| 
1850. ANNALEN No.10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXXI. 


I. Untersuchungen über die Thalbildung und die 
Formen der Gebirgsziige in den Alpen; 
von Adolph Schlagintweit. ha 


t thea 
Indem ich einige specielle Untersuchungen über die Thal- 
bildung und die Formen der Gebirgszüge anstellte, war es 


mein Bestreben dadurch einige Anhaltspunkte für die Be- 


urtheilung der Ursachen zu gewinnen, welche die Entste- 
hung dieser äufseren Formen bedingen konnten. Aufser 
dem Interesse in geologischer Beziehung waren diese Un- 
tersuchungen auch noch für meine übrigen physikalischen 
Arbeiten von Wichtigkeit. Die Temperatur, die Vegetation, 
überhaupt das ganze Klima eines Gebirges hängen innig 
damit zusammen, ob solches ein massiges, hoch erhobenes 
Plateau bildet und von wenigen Thalfurchen durchschnitten 
wird; oder ob es, wie die Alpen, aus einer Reihe von 


steil aufgerichteten, schmalen Gipfeln besteht, zwischen de- ’ 
nen sich nach allen Richtungen weitgeöffnete Thaler bin- 


ziehen. 
Die Thäler wurden bisweilen beinahe ausschliefslich als 


die Wirkungen von Wasser, oder von heftigen Strömun- — 


gen angesehen, bald suchte man, besonders in neuerer Zeit, 


tiefer liegende Ursachen in der Schichtenstellung. Die er- 
stere Ansicht war früher die herrschende. Bouguer und 


Buffon ') glaubten sogar, dafs in den meisten Thälern 
die ausspringenden Winkel der einen Seite den einsprin- 
genden des entgegengesetzten Thalgehänges entsprechen, und 


alle Thäler in schlangenartigen Windungen durch subma- __ 
rine Strömungen entstanden seyen, während Pallas, Saus- 


sure und Werner theils Diluvialfluthen, theils die Erosion 
1) Théorie de la terre. 1749. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXI. 
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durch Ströme und atmosphärische Niederschläge als Ursache 
der Thalbildung ansahen, ohne eine allgemeine Regelmalsig- 
keit und weit verbreitete Meeresströmungen anzunehmen '). 
Auch schrieb man einer theilweisen Umwälzung und Ein- 
stürzung der Schichten einen localen Einflufs zu ?). 

Es dürfte als ein Fehler ähnlicher Ansichten zu betrach- 
ten seyn, dafs man die mannigfachen Formen der Thäler 
nur unter einem Gesichtspunkte zusammenfafste, und sie 
mit wenigen Modificationen auf eine Ursache zurückführte. 
Und doch erkennt man leicht, wie sehr sich die grofsen 
Erosionsthäler der Flüsse in Geschieben oder in leicht zer- 
störbaren Ablagerungen von den vielfach verzweigten Thä- 
lern hoher Gebirge unterscheiden, welche sich bald zu 
schönen Becken erweitern, bald in enge Schluchten über- 
gehen. Es erhebt sich dabei zu beiden Seiten viele tausend 
Fufs hoch eine Gebirgsmasse in den mannigfachsten Ge- 
staltungen, während wir in den ersteren Thalbildungen 
über den Gehängen zu beiden Seiten in geringer Höhe 
oft fast ganz horizontale Plateaus antreffen. In den Alpen 
wird es durch die grofsartige Masse des Gebirges und die 
verschiedenartigen Abhänge und Gipfel sehr schwer, be- 
stimmte Gruppen und Gesetze zu unterscheiden; auch die 
Vegetation, die Kultur und vor allem die Producte der 
Verwitterung verhüllen oft die ursprüngliche Form des Ge- 
birges. Um die daraus hervorgehenden Täuschungen zu 
vermeiden, ist es sehr vortheilhaft, dieselben Thäler in ei- 
nem längeren Zwischenraume abermals zu untersuchen. Es 
war mir dieses vorzüglich in den Tauern und im Oetzthale 
möglich, wo ich in zwei verschiedenen Jahren längere Zeit 
verweilte. Die folgenden Untersuchungen gingen zunächst 
von den krystallinischen Schiefern der Hochalpen aus; es 
wurden jedoch auch die entsprechenden Formen in den 
Kalkzügen berücksichtigt. Ich suchte dabei, durch Benutzung 
unserer Höhenbestimmungen, durch die Zusammenstellung 
von Neigungen und durch die Construction einiger Profile 


1) Man vergleiche hierzu Voigt über die Bildung der Thäler. 1791. 
2) D’Aubuisson, Trait de Géognosie I. 1819. 
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möglichst zahlreiche, sicher stehende Daten zu erhalten, wel- 
che dazu dienen können, ein richtiges und scharfbegränztes 
Bild der charakteristischen Formen zu geben. Solche spe- 
cielle Untersuchungen dürften auch für die allgemeinen Fra- 
gen der Geologie nicht ohne Werth seyn. L. v. Buch hat in 
seinen bekannten Untersuchungen „über Granit und Gneufs* 
gezeigt !), wie innig ibre äufseren Formen mit den wich- 
tigsten Processen zusammenhängen, welche bei ihrem Er- 
scheinen auf der Erdoberfläche stattgefunden haben. i ie 
Muldenformen in den Hochalpen. 

Das obere Ende der Thäler -ist für die Charakteristik 
ihrer Formen sehr wesentlich. In den Alpen trifft man 
dort eigenthümliche Mulden, welche auch zuweilen die gro- 
fsen Firnmeere beherbergen, die für die Existenz der Glet- 
scher so wichtig sind. Man hat für diese Formen die Be- 
zeichnung Mulde oder Circus gebraucht, im Französischen 
cirque (de névé); in vielen Theilen der deutschen Alpen 
findet sich auch der Name „Kahr“. Die Eis- und Firn- 


massen der Gletscher sind sehr geeignet, die Verhältnisse — 


im Grofsen mehr hervortreten zu lassen, indem sie kleine, 
unwesentliche Unebenheiten bedecken. Sie könnten nur 


bisweilen dadurch stören, dafs die Kämme, welche die 
Mulde umschliefsen, theilweise als Schneeanhäufungen er- 
scheinen, und deshalb früher oft als blofse Schnee- und 
Eisberge angegeben wurden, während sie sich dach als 
ganz regelmäfsige Felsenkämme bei näherer Untersuchung 


zeigen. Die relative Erhebung dieser letzteren ist sehr ver- Te 


schieden; besonders in dem hintersten, höchsten Theile ist 


sie oft so gering, dafs nur einige groteske, ungeheuer zer- 
klüftete Felsennadeln die Gränze der Mulde bilden; ihre 
Sohle ist häufig durch die Firnmassen unseren Blicken ent- _ 
zogen, diefs hindert jedoch nur wenig, ihre Gestaltung aus 


der Lage der Firndecke und aus din! Richtung der Spalten 
zu erkennen. Auch kann man oft in etwas geringeren Hö- 


hen ganz ähnliche Formen ohne Schneebedeckung mit ih- 


— Berlin, Abhandlungen der Akademie für 1842. 
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nen vergleichen. Sie unterscheiden sich ziemlich deutlich 
von den eigentlichen „Kesselthälern“; in diesen müfsten 
die Linien der Neigung radienförmig gegen einen Mittel- 
punkt zusammenlaufen. In den alpinen Mulden zeigt sich 
in der Richtung der Queraxe von den beiden Rändern eine 
entschiedene Richtung gegen die Mitte; und wir können 
eine Art von Mittellinie durch die ganze Mulde herab mehr 
oder weniger deutlich verfolgen. Allein diese Linie und 
mit ihr die ganze Mulde hat eine sehr constante Neigung 
gegen den vorderen Ausgang. Dadurch dafs der Boden 


selbst nicht horizontal ist, geschah es, dafs auf vielen Karten 


diese Thalformen so schwer zu erkennen sind, indem die 
bei weitem gröfsere Neigung der begränzenden Wände in 
der Schraffirung nicht bestimmt genug von der sanfteren 
Neigung der Mulden selbst unterschieden ist. Die Ausdeh- 
nung derselben ist sehr bedeutend und die gröfsten, unter 
welchen sich besonders. die Firnmeere der Gletscher aus- 


zeichen, erreichen } Quadratmeile und darüber. Nach rück- ~ 


wärts und nach den Seiten sind sie durch Kämme geschlos- 
sen, welche sie in der Form des Kreissegmentes, natürlich 
mit manchen Unregelmäfsigkeiten, umgeben. Nach vorne 
gehen sie in schmälere, langgestreckte Thäler über. Der 
Uebergang kann allmälig seyn, meistens aber ‚ist er ziem- 
lich plötzlich. Die Mulde ist dort ganz offen, hat aber 
dabei sehr oft eine Breite von 2000 bis 3000 Fufs, so dafs 
es vollständig unmöglich wäre, hier eine Oeffnung in Folge 
von gewaltsamen Wasserbrüchen anzunehmen. Es kann 
keine grofse Wasseransammlung sich gebildet haben, wo 
kein Damm vorhanden war, der ihr Abfliefsen verhinderte; 
auch könnte derselbe nur in einer tiefen Furche durch- 
schnitten, nicht der ganzen Breite nach spurlos hinwegge- 
nommen seyn. 

Den Typus, welchen wir bei diesen Mulden an den 
oberen Enden der Thäler bemerken (nämlich eine Erwei- 
terung nicht in Folge zufälliger Ursachen, sondern in dem 
Zurücktreten der begränzenden Bergzüge und in dem gan- 


zem Reliefe bedingt), finden wir auch in der weiteren Ent- 
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wickelung der Thäler stets wieder. Diese Erweiterungen Ee 


sind unter sich durch Thalengen verbunden, wodurch aller- 
dings ihre urspriinglich sehr einfachen Formen etwas ver- 
ändert werden. Die Aufeinanderfolge von weiten Becken 
und Thalengen ist besonders in allen Querthälern der Al- 
pen ungemein deutlich und sie wurde in den Thälern der 
Aar, Linth, Reufs, Gastein u. s. w. schon von Saussure, 
Leopold von Buch, Escher, Studer und Andern 
angegeben. 

Ich werde diese Erscheinungen am übersichtlichsten 
darstellen, wenn ich einzelne Thäler, in denen sie sehr 
deutlich entwickelt sind, aufmerksam von unten nach auf- 
wärts verfolgen. Es ist dabei unvermeidlich, zur Erläute- 
rung der Profile auf einige mehr topographische Einzelheiten 
einzugehen, indem sie zur näheren Charakteristik der For- 


men nicht wohl entbehrt werden können. army ¥ 

25 daz sated 


Die Mündung dieses Thales in das breite Längenthal 
des Inn, 5 — 6 Meilen oberhalb Innsbruck, wird durch eine 
schmale Oeffnung zwischen den Glimmerschieferbergen des 
rechten Ufers gebildet. Nur die grofse Wassermasse der 
Oetz zeigt an dieser Stelle, dafs hinter der engen Spalte 
noch ein ausgedehntes Thal sich entwickeln mufs. Es ist 
aus einer Reihe von grofsen Becken und Thalweitungen 
zusammengesetzt. Die Berge weichen dort meist auf bei- 
den Seiten, seltener blofs auf der einen, zurück und schlie- 
fsen eine breite ebene Thalsoble ein. Diese Becken kön- 
nen auf zweierlei Weise verbunden seyn. Entweder ist 
es nur eine plötzliche Senkung der Thalsohle, eine hohe 
Wand, welche sie trennt, oder es findet eine längere Un- 
terbrechung durch eine Thalschlucht statt. Das letztere 
ist hier häufiger, während wir die steilen Senkungen in 
den Tauern sehr entwickelt fanden. Man kann auf diese 
Weise im Oetzthale mehrere Stufen unterscheiden, welche 
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auf dem Profile ebenfalls angegeben sind. Siehe die Figur 
auf der folgenden Seite. 

Von der Miindung bis Dorf Oets. Der Flufs hat bis 
in die Nahe von Au schon das eigentliche Thal verlassen 
und läuft in einem tiefen Erosionsbette zwischen grofsen 
Schuttanhäufungen und den grofsen Kalkterrassen, welche 
hier von dem linken Ufer der Inn auf das rechte über- 
Das Thal selbst ist schluchtartig und ziemlich 
geneigt. 

Erstes Becken bei Oetz, sehr weit und eben, 


 theilweise mit Geröllablagerungen erfüllt, setzt sich bis Ha- 


bichen fort. 


Zwischen Habichen und Dumpen; jähe Senkungen; sie 


ist sehr steil und hat eine relative Höhe von 300 Fufs, mit 


grofsen Blöcken von Gneufs bedeckt, die grofsentheils durch 
Verwitterung an Ort und Stelle entstanden sind. 
Zweites Becken bei Umhausen. Bemerkenswerth 
sind einige Kuppen von anstehendem Gestein, welche in 
demselben 100 — 150 Fufs hoch sich finden. wieder- 
holen sich noch in manchen ähnlichen Thälern. 
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Richtung des Durchschnittes im Allgemeinen von Norden nach Süden. 


...... 


Profil des Oetzthales. 


.Oetabruck 2103 
Au und Sautens, 


.. Oetz 2340. 


... Habichen. 
Dumpen 2798. 


..Umhausen 3116 


Winkel, 
ii. 
Lengenfeld 3617. 
er Huben 3646 
„Brand. 


hale 


apf Bs 
baw 
dw. 


zur 


Sölden. yradanz, vik, ale 


Zwieselstein 4596. 


.. Heiligenkreuz. Kirche 5047. 


Schnalserthal. 


- Hintereisbüue 6792. 

soo. 


119933 


rabid gen alasmlı 


. Vent 5791. 
Rofen 5989. 


foi. 


sgn, 


Die 


drei vertical stehenden Axen bezeichnen jene Punkte, wo in dem Thale 


gröfsere Aenderungen der Richtung 


dem Längenmaalsstabe = 1:6. 


die Reihenfolge 


stattfinden. 


Verhältnifs des Höhen - zu 


Die römischen Ziffern beziehen sich auf 


der 'Thalbecken, 
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Von Umhausen bis Winkel, Thalverengung ; mit bedeu- 
tender Neigung und verschiedenartigen Wirkungen der 
Erosion. 

Drittes Becken enthält die Orte Winkel, Lengenfel« 
und Huben. Es ist das längste und regelmäfsigste und nur 
von geringer Neigung. 

Von Huben bis Sölden ist die längste Thalverengung. 
Die Neigung ist sehr bedeutend; die Berge treten so nahe 
zusammen, dafs der Bach meistens den ganzen Thalboden 
einnimmt, wo er Erosionen bis zu 20 und 60 Fufs Tiefe 
bewirkt hat. Im Winkel und im Brand findet sich eine et- 
was breitere Thalsohle mit geringerer Neigung. 

Viertes Becken bei Sölden. Es ist weniger grofs 
als die vorhergehenden und unterscheidet sich auch dadurch, 
dafs die Neigungen in demselben sowohl thalabwärts als 
gegen die seitlichen Berge weit mannigfacher und bedeu- 
tender sind. 

Von Sölden bis Zwieselstein. Eine kurze aber sehr enge 
Schlucht; sie charakterisirt sich dadurch, dafs wir in ihr, 
durch den bedeutenden Fall des Wassers begünstigt, die 
tiefsten Erosionen finden. Gleich oberhalb Sölden bemerkt 
man die Spuren des alten Flufsbettes durch Auswaschun- 
gen im festen Gesteine oberhalb des rechten Ufers des Ba- 
ches, der jetzt etwas seitwärts, 80 Fufs tiefer fliefst. Erst 
100 bis 200 Fufs über demselben gestattete die steile Nei- 
gung der Berge durch Stützen und durch Sprengung der 
Felsen einen schmalen Weg anzulegen. 

Fünftes Becken bei Zwieselstein. Dasselbe ist 
nicht sehr bedeutend. Das Oetzthal theilt sich hier in zwei 
Theile, ich verfolge jenen nach Vent und Rofen. 

Von Zwieselstein bis Heiligenkreuz; das Thal ist enger 
und hat keine kulturfahige Sohle. Die Neigung ist weni- 
ger bedeutend als in der vorhergehenden Verengung. 

Sechstes Becken bei Heiligenkreuz. Dasselbe 
st klein und die Erweiterung nur auf die linke Seite be- 

chränkt. Die Neigung ist ziemlich bedeutend, jedoch von 


2 ER 


| 
( 
| 
| 
| 
| 


185 


hoch gelegenen Punkten, z. B. der Kirche aus, läfst sich 
die Mulde deutlich erkennen. 

Von Heiligenkreuz bis Vent behält das Thal einen sehr 
gleichmäfsigen Charakter. Nur zuweilen tritt die eine Seite 
der Berge etwas zurück, z. B. bei Winterstall, wo ein 
Paar Häuser die schmale Thalsohle benutzten; von da auf- 
wärts sind die Abhänge sich schr genähert; auffallend ist 
die bedeutende Zertrümmerung des Gesteines durch die 


Verwitterung und die Lawinenwirkung, welche hier mit der 


gröfseren Erhebung eintritt. 
Siebentes Becken bei Vent. Dasselbe ist zwar 


kleiner als jenes von Sölden, aber durch seine Regelmafsig- 
keit in so grofser Höhe überraschend. Der ebene Thalbo- | 


den schneidet sich meistens scharf von den begrinzenden — 


Bergen ab; es ist diefs besonders auf der rechten Seite 
der Fall, während auf der linken zuweilen ein allmäligerer 
Uebergang stattfindet. Der Boden dieser merkwürdigen 
Mulde, die auch durch ihre grofse absolute Höhe (5800 P. F.) 


unsere Aufmerksamkeit verdient, ist nicht ganz eben; er Be 


zeigt mannigfache Unregelmäfsigkeiten, die alle durch vor- — 
stehende feste Gesteinmassen bedingt sind. Die Zwischen- 
räume sind jetzt theilweise mit Geröll bis zu 20 Fuls | 


Mächtigkeit erfüllt, was an mehreren Stellen sehr deutlich 


ist, wo durch die plötzliche Entleerung des Gletschersees 


hinter dem Vernagt schöne Entblöfsungen entstanden. In 


dem Laufe des Wassers müssen die erwähnten Unebenheiten 
manche Veränderungen bewirkt haben. Dasselbe wurde 
durch diese Erhöhungen theilweise aufgehalten, es mufste 
kleine Tümpel von 20 —30 Fufs Tiefe bilden, bis es all- 
mälig die Felsen durchnagt hat. f 

Von Vent bis zum Hochjoch. Oberhalb Vent findet die 
zweite Gabeltheilung statt. Es beginnt in dem Hauptthale 
sogleich eine gröfsere Neigung; dieses wird enger und be- 
sonders auf der rechten Seite fallen die Wände ganz steil 
zur Oetz ab. Die linken Abhänge sind stets etwas sanf- 
ter geneigt; bei Rofen zeigen sie eine flachére Einsattelung, 
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welche die Rofnerhöfe einnehmen. Es ziehen sich hierauf 
Terassen und niedere Abfälle vom Platteiberge bis zum 
Bache herab. Bei dem Vernagt-, Hintereis- und Hochjoch- 
gletscher findet sodann eine fächerförmige Vertheilung des 
Thales statt, welche nach allen Seiten in die grofsen wei- 
ten Firnmeere endet. Die Neigung in diesen hintersten 
Theilen ist im Mittel ziemlich bedeutend. 

Die Abzweigungen des Oetzthales, welche ich bei Zwie- 
selstein und bei Vent bemerkte, haben die gemeinsame Ei- 
genschaft, dafs sie bei ihrer Mündung ein etwas höheres 
Niveau als das Hauptthal einnehmen. Es ziehen sich steile 
Senkungen von ihnen herab und wir müssen uns wohl 
2— 300 Fufs rasch erheben, ehe wir wieder in eine aus- 
gesprochene Thalsohle gelangen. In dem Niederthale bei 
Vent tritt über dieser Terrasse keine gröfsere Mulde mehr 
auf; nur zuweilen sind die Abhänge der linken Seite et- 
was sanfter geneigt, ähnlich wie bei Rofen, se dafs sie 
Raum für mehrere Alpenhütten gewähren. Mit dem Mar- 
cell-, Stock- und Niederjochgletscher beginnt dann die fä- 
cherförmige Vertheilung. Das Gurglerthal ist weit bedeu- 
tender als das Niederthal. Wenn man oberhalb des Ab- 
falls des Thales bei Zwieselstein die Thalsohle selbst erreicht 
hat, ist die Schlucht so enge, dafs der Weg meist ziemlich 
hoch an den beiden Abhängen hinführt. Bei Pill befindet 
sich hingegen eine sehr schöne Erweiterung, welche sich 
bis Gurgl fortsetzt und dort eine gröfsere Mulde als jene 
von Vent bildet. Sehr bemerkenswerth sind die bedeuten- 
den Unebenheiten in derselben, welche im „Birchittenko- 
gel“ in der Mitte des Thales eine Höhe von 300 — 400 
Fuls erreichen. Hinter Gurgl wiederholen sich fast ganz 
die Verhältnisse, die wir oberhalb Rofen bemerkten. Man- 
nigfach geformte Terrassen ziehen sich als Ausläufer des 
Hangererkogels in das Thal herab, welches sie sehr ver- 
engen, bis es beim Langthaler und Oetzthaler Gletscher 
sich in zwei Arme trennt. 

Ich erwähnte schon früher, dafs der Wechsel der Nei- 
gung in enger Beziehung zu den Becken und Engen des 
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Oetzthales stehe, indem die ersteren stets weit sanfter ge- 
neigt sind als die letzteren. Ein anderes Gesetz, welches 
ebenfalls in der graphischen Darstellung hervortritt, ist, 
dafs die mittlere Neigung nach oben stets grifser wird. 
Ihre Werthe sind aus den horizontalen Entfernungen und 
den Differenzen der Höhen berechnet. Die in Klammern 
beigefügten Orte bezeichnen jene, welche den angeführten 
Höhen am meisten entsprechen. Wir erhalten auf diese 

Weise die folgenden Zahlen, welche uns diese Erscheinung, 

welche bei allen Thälern sich wiederholt, sehr deutlich 


veranschaulichen. 
Mittlere Neigung von 2000—4000 Fufs (Oetsbruck bis Sölden) 1° 10’ 
- - - 4000—6000 - (Sölden bis Rofen) 2 
- - - 6000—9000 - (Rofen bis Hochjoch) 6°. 
a 
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2. Das Möllthal. 

abi 

aah 
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. Mértschach; Kirche 2903. 


zu > 


.... Döllach 3185. 
wi 
Brücke in der Thalenge zwischen Déllach 
und Pockhorn 3302. BE 
Pockhorn 3670. 
= 
«.... Heiligenblut; Möllufer 3844. 28 


Georgenstein 4697. 
.. Bricciuskapelle u. Alpenhütten „im Sattel‘ 4994. 


».... Margaritze 6023. 
ass Der Untere Boden. 


*.... Absturz am Hohen Sattel 7317. 
Johannishütte 7581. 


-. Absturz an d. Burgställen 8276. 


Pafs Todtenlöcher 10340. 


Profil des Möllthales. 


Richtung des Durchschnittes von Südosten nach Nordwesten. Verhältnifs 
des Héhen- zum Längenstabe=1:6. Die römischen Ziffern beziehen sich 
auf die Reihenfolge der Thalbecken. 


Von der Mündung in die Drau bei Möllbruck bis Wink- 
lern ist die Neigung nur gering, die Bergzüge sind so weit 
getrennt, dafs sie stets einer mehr oder minder breiten 
Thalsohle Raum geben; nur zuweilen treten kleinere Ver- 
engungen und Verschüttungen durch Erdstürze ein. Das 
Thal hat so deu Charakter eines regelmälsigeren Längen- 
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thales angenommen, indem es auch ziemlich parallel mit | ae 
der Drau, Sau u. s. w. zieht. 

Von Winklern bis Döllach. Ein gröfseres Becken fin- 
det sich hier noch nicht. Im Beginne ist das Thal sehr 
eng, so dafs kaum die schmale Strafse neben der Moll — 
Platz findet; auf den Abhängen der rechten Seite sind ei- 
nige terrassenförmige kultivirte Anhöhen. Der Thalboden 
wird etwas breiter bei St. Maria. Durch die Terrasse, auf _ a 
welcher Mörtschach liegt, wird das Thal wieder völlig ver- = 
engt, und bildet nur beim Eintritt des Wagenitzbaches eine = 
kleine Erweiterung. 

Erstes Becken bei Döllach. Dasselbe ist sehr 
bedeutend. Die Berge sind besonders am linken Ufer in 
einem weiten Bogen zurückgewichen. Diese Abhänge sind — 
ebenfalls sanft geneigt, viel bebaut und tragen das Dorf 
Sagritz. 

Von Döllach bis Pockhorn. Die Verengung des Thales 
tritt bier nicht ganz plötzlich ein. Das Gefälle wird aber 
bald bedeutend stärker, die Möll nimmt dann den ganzen 
Thalboden ein. 

Zweites Becken bei Pockhorn. Dasselbe ist ge- _ 
gen die vorhergehende Enge scharf begränzt. Die Thal- 
sohle ist breit und wenig geneigt. >: 

Zwischen Pockhorn und Heiligenblut befindet sich ine 
jähe Senkung von 160 Fufs Höhe, der „Kuiebeils“ genannt; 
derselbe ist durch den Schulerbühel und einige kleinere 
Anhöhen mit den Bergen der linken Seite in Verbindung. 28 

Drittes Becken bei Heiligenblut. Es zeichnet __ 
sich durch seinen Umfang vorzugsweise aus. Die höchste 
Stelle der Wand, welche es von Pockhorn trennt, liegt 
etwas höher als das mittlere Niveau des Heiligenbluter 
Beckens; daher kommt es, dafs wir thalabwärts sehend, am © 
Rande desselben einige kleine Erhöhungen bemerken. Die 
Möll mufste dadurch früher etwas zurückgehalten werden; 
aber jetzt hat sie sich ein Bett durch den Felsen gegraben 
und bildet zugleich einen bedeutenden Wasserfall über die a: 
Senkung hinab. Die ebene Thalsohle ist sehr bedeutend 
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und theilweise durch die Möll mit Geschieben erfüllt, eine 
allgemeine Wasseransammlung war hier durch den fast völlig 
freien Abflufs unmöglich. Die Abhänge auf der rechten 
Seite des Thales sind steil, jene auf der linken sehr sanft 
geneigt. Die Felsen bilden auf ihnen einige terrassenför- 
mige Abstufungen, welche die Kirche und den gröfsten 
Theil der Häuser tragen. In dem hinteren Theile des Beckens 
finden sich wieder viele hervorstehende, ganz scharfkan- 
tige Felsenmassen, die bisweilen kleine bewaldete Hügel 
bilden. 

Von Heiligenblut bis zur Margaritse. Ein hoher, be- 
deutender Absturz schliefst das dritte Becken völlig ab. 
Ueber ihm ist die Neigung fortwährend sehr bedeutend; 
die Möll fliefst in einer Schlucht, die bei dem starken Fall 
durch Erosion noch mehr vertieft wurde und ganz unzu- 
gänglich ist. An den Abhängen sind öfters kleine Einsatt- 
lungen, wie bei den Alpenhütten im „Sattel“; später fol- 
gen die schönen Terrassen auf der Oberen und Unteren 
Seite. 

Der Pasterzengletscher nimmt von hier weg das Thal 
ein. Seine Theile sind der Untere Boden, eine schöne 
Erweiteruug des Thales, der Absturz „am Hohen Sattel“ 
und das ebenere Thal des Gletschers von bier bis zu den 
Firnmeeren. Dort begegnet man einer neuen noch bedeu- 
tenderen Senkung des Thales, welche mir als die Gränze 
zwischen Firn und Gletscher wichtig geworden ist. Für 
die vorliegenden Betrachtungen sind besonders drei Her- 
vorragungen hervorzuheben, welche als grofser, kleiner und 
mittlerer Burgstall von mir bezeichnet worden sind. - Sie 
sind ganz ähnlich den Hügeln im Heiligenbluterthale, näm- 
lich bedeutende Unregelmäfsigkeiten des Bodens. 

Die grofsen Mulden der Firnmeere; sie thei- 
len sich in zwei Gruppen rechts und links vom Johan- 
nisberg. 

Die mittleren Neigungen des Thales sind folgende: 

1700 — 3000 Fufs (Möllbruck bis Mörtschach) 0° 30' 
3000— 4000 - (Mörtschach bis ‚Heiligenblut) 2° 
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4000— 6000 Fufs (Heiligenblut bis Margaritze) 7° 
6000— 10000 - (Margaritze bis Todtenlöcher) 9°, 


Vergleicht man diese Zahlen und das Profil des Möll- 
thals mit jenen des Oetzthals, so fällt die gröfsere Nei- 
gung auf, welche wir in dem ersteren in Höhen über 4000 F. 
bemerken. Das Möllthal ist hier gleichsam verkürzt. Die 
Becken konnten sich bei weitem nicht so schön und zahl- 
reich entwickeln, als diefs im Oetzthale gerade zwischen 
4000 und 6000 Fufs noch der Fall ist. Es treten weit 
mehr jähe Abdachungen ein, und die Thalsohle gelangt 
schon nach kurzer Längenerstreckung zu geringen Höhen 
herab. In den untersten Theilen wird die Neigung dann 
ungemein klein, sie ist jedoch hier mit dem Oetzthale nicht 
mehr vergleichbar, da das Möllthal seine Richtung ändert 
und dadurch im Verhältnifs zur Richtung der Gebirgsket- 
ten ein Längenthal wird. 


m 3. Das Fuschthal. 


Von dem Eingange bis Dorf Fusch. Die Berge sind 
weit genug entfernt, um einer schmalen Thalsohle noch 
neben dem Bache Raum zu geben. 

Erstes Becken bei dem Dorfe Fusch. Die Nei- 
gung ist sehr gering; es reicht bis in die Nähe des Weilers 
Embach. 

Von Embach bis Fehrleiten. Thalenge. Die Neigung 
ist ungemein bedeutend; das Wasser fliefst in einer tiefen 
Schlucht, oberhalb welcher die Abhänge zuweilen kleine 
Terrassen bilden, ähnlich jenen von Heiligenblut bis zur 
Margaritze. 

Zweites Becken von F ehrleiten. Dieses hat 
einen ungemeinen Umfang und eine sehr flache Sohle, Nach 
aufwärts macht sich das Becken noch längere Zeit durch 
eine bedeutende Erweiterung des Thales geltend. 

Von Fehrleiten bis zum Kamme. Das Thal geht hier in 
hohe Wände über, in denen die Thalsohle nur durch eine 


schwache Einsenkung erkennbar ist. Zuweilen finden sich 
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unbedeutende Einsattelungen und weiter oben einige kleine 
secundire Muldene 


Neigungen: 
2200 — 2500 Fuls (Eingang des ‘one bis Dorf Fusch) 0° 30’ 
2500— 4000 - (Fusch bis über Fehrleiten) 4° 
4000— 7500 - (Becken von Fehrleiten bis zum Kamm) 12°. 


Ich darf hier auch die schönen Becken des Gasteiner- 
thales erwähnen, welche durch die Beschreibung von Leop. 
v. Buch') schon im Anfange dieses Jahrhunderts bekannt 
wurden. Seine vorzüglichsten Mulden sind bei Dorf Ga- 
stein, Böchstein und im Nafsfelde?). Die erstere dersel- 
ben ist von dem Längenthale des Pinzgaus durch eine stark 
geneigte schmale Thalenge getrennt, die „Lender Klamm“. 
in welcher die Wirkungen der Erosion sich bedeutend ge- 
äufsert haben. Von dem Becken von Böckstein jedoch 
wird sie nur durch eine plötzliche steile Senkung des Tha- 
les getrennt, über welche der Bach hart neben dem Wild- 
bad Gastein die bekannten Wasserfälle bildet. Wir be- 
merken dort Erosionen von 70 bis 220 Fufs Tiefe; über 
dieser Felsenmauer breitet sich dann die weite Sohle des 
Böckensteiner*Beckens aus. 

Es wäre ermüdend, in einer gröfseren Zahl von Quer- 
thälern diese Formen zu verfolgen. Aehnliche Mulden- und 
Circusthäler finden sich aufser in dem ganzen Alpenzuge 
auch in den Pyrenäen ?), dem Jura und anderen Gebir- 
gen; sie wurden schon von Hutton und Playfair in 
England beobachtet, die Untersuchung derselben dürfte da- 
her ein ganz generelles Interesse haben. Ich bemerke je- 
doch, dafs wir uns hier einzig auf die Thäler der Alpen 
beschränken. 

Wir müssen jetzt untersuchen, ob die erwähnten Becken 
und Mulden gröfseren Wasseransammlungen ihre Form ver- 

dan- 
1) Beobachtungen auf Reisen in Deutschland u. s. w. Bd. 1. S, 237. 
2) Vgl. das schöne Profil, welches Bernhard Cotta mittgetheilt hat. 

Geologische Briefe aus den Alpen Leipzig 1850, S. 157. 

3) Z. B. der bedeutende Cirque de Troumouse, am Ursprunge des Tha- 
les von Héas, u. s. w. 


192 
q 
{ 
| 
— = 
we 
1 


193 


danken, oder ob überhaupt solche in denselben möglich 
waren. Wäre das erstere der Fall, so miifsten dieselben 
als kesselförmige Vertiefungen betrachtet werden, die nach 
und nach mit Schutt ausgefüllt wurden und nun eingeeb- 
net vorliegen. Allein diesem widerspricht entschieden der 
Umstand, dafs wir nicht nur sehr häufig hervorstehende 
Felsen finden, sondern dafs auch dieselben in nur gerin- 
ger Tiefe von 10 bis 12 Fufs unter der Erde und dem 
Geröll fast stets anstehend vorkommen. Dafs aber die 
Muldenform überhaupt, nämlich das Zurückweichen der 
beiderseitigen Thalgehänge, nicht durch die Existenz eines 
Sees bewirkt werden konnte, ist an sich klar. Wir wür 
den sonst die Folge mit der Ursache verwechseln. Die 
zweite Frage, ob überhaupt Wasseransammlungen dort ge- 
wesen seyen, läfst sich in den meisten Fällen leicht beant- 
worten. Wir finden in diesen Becken gewöhnlich kleinere 
Gerölllagen, welche durch ihre gleichmäfsige Verbreitung 
sich entschieden als Sedimente aus stehenden Gewässern 
charakterisiren. Als Veranlassung genügten in vielen Fäl- 
len schon die Unebenheiten, welche sich in der Thalsohle 
selbst finden. Zuweilen (z. B. bei Lengenfeld) zeigt je- 
doch auch die Form der darauf folgenden Thalenge und 
die Tiefe des Erosionsflufsbettes, dafs hier eine Hemmung 
des Wasserlaufes stattgefunden hat. Jedenfalls waren diese 
Wirkungen nur untergeordnet und alles weist darauf hin, 
hier tiefer liegende Ursachen in der Form des ganzen Ge- 
birges und in einer ursprünglichen Thalbildung zu suchen. 
Dieses wird noch deutlicher, wenn wir bedenken, dafs viele 
solcher Becken nur durch jähe Senkungen, ' ähnlich den 
Terrassenabfällen, getrennt sind. Es fehlen dann alle Fel- 
sendimme, welche eine grofse Wasseransammlung hätten 
bewirken können. 


Längenthäler. 


Die Abwechselung von Becken und Thalengen, welche | 


in den Querthälern so constant auftritt, läfst sich auch bei 
den Längenthälern verfolgen. Diese Erscheinungen erlei- 


| 


Poggendorfs Annal. Bd. LXXXI. 
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den jedoch hier einige Modificationen durch die grofse Län- 
generstreckung und die geringere Höhe und Neigung der 
Thaler. Ihre Zahl ist in den Alpen sehr grols; ehe wir 
zu ganz allgemeinen Betrachtungen übergehen, wollen wir 
für die wichtigsten Erscheinungen specielle Beispiele in den 
Längenthälern der Drau und Rienz anführen. Dieselben 
bilden eigentlich nur eine grofse Thaleinsenkung (das Pu- 
sterthal), welche die lange Kette krystallinischer Schiefer 
in den Tauern von den südlichen Kalkgebirgen trennt und 
nach zwei verschiedenen Seiten sich abdacht. 


Das Drauthal'). 


In dem oberen Theile desselben, von Lienz bis zu sei- 
nem Ursprunge, können wir deutlich drei Etagen unter- 
scheiden. 

Das grofse Becken von Lienz bildet die erste, 
jenes von Sillian die zweite Stufe; die Thalenge, welche 
sie verbindet, ist sehr lang; die Glimmerschiefer auf der 
einen und besonders die Kalkberge auf der andern Seite 
steigen hoch empor; es ist dieser Engpas als Lienzer Klause 
bezeichnet. Später wird die Thalsohle etwas breiter, die 
Neigung aber bleibt stets ziemlich bedeutend. 

Das zweite ausgedehnte Becken von Sillian 
ist stark mit Geröll eingeebnet, theilweise noch mit Süm- 
pfen eines früheren Seebeckens. Auch die auffallend geringe 
Neigung des Bodens, in welcher sich die Drau in vielen 
Windungen bewegt, weist darauf hin. Die Aufstauung des 
Wassers hängt mit der vorhergehenden Thalenge zusam- 
men, in welcher tiefe Erosionen unverkennbar sind. Auch 
trugen dazu die zahlreichen Erdstürze des Drauthales bei, 
welche oft das Rinnsal des Wassers überschütteten. 

Von Sillian bis Inichen. Die Neigung nimmt zu, auch 
treten die Berge näher zusammen. Zwei kleinere Becken 
lassen sich hier. erkennen, welche durch hervorstehende 
Felsenkuppen und durch Senkungen getrennt sind. Die- 


1) Ich übergehe hier den unteren Theil des Thales von Lienz bis zur 
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1 selben sind jedoch so klein, dafs wir sie mit den anderen E 
ar grofsen Mulden nicht identificiren können. 

ir Drittes Becken in Inichen. Es ist ebenfalls sehr 

ir umfangreich. 
n Von hier bis zur Wasserscheide bei Toblach wird zwar 
n die Neigung wieder etwas gröfser, aber die Berge riicken = 
1- nur wenig zusammen. Die Thalsohle bleibt stets breit und 

r bebaut, mit einer gleichmälsigen Neigung nach abwärts. 

d Hier sammelt sich die Drau aus mehreren Quellen, vor- 


zugsweise aus jenen von den Kalkfelsen zur rechten Seite. 
Auf der Wasserscheide tritt nirgend ein Kamm auf; der 
Uebergang von einer Richtung der Abdachung in die an- > 


i- dere ist sehr allmälig und der Charakter des Thales bleibt __ 
r- ganz derselbe. Es hat die Form eines kleinen, wenig ge- — 
neigten Plateaus, welches von regelmäfsigen, 3000 — 4000 
e, hohen Bergzügen eingeschlossen ist, so dafs Niemand hier _ 
e eine so wichtige Wasserscheide vermuthen würde '). Die- 
r ses merkwürdige Thal setzt sich hierauf in derselben Rich- 
e tung als Gränze zweier Gebirgssysteme fort bis Brixen. — 
e Es bietet uns zugleich ein schönes Beispiel für die völlige 
ie Unabhingigkeit seiner Bildung von dem Flusse dar, der es 
durchströmt; die Rienz entspringt nicht in demselben, sie 
n gelangt etwas später aus einem südlichen Querthale schou 
1- in ziemlicher Mächtigkeit in das Thal, ohne in dem Cha- — 
e rakter desselben die geringste Veränderung hervorzurufen. 
n Wir heben einige der schönen Becken hervor, welche wir 
1 hier von dem unteren Ende bei der Miindung in die Eisack 
bis zur Wasserscheide finden. 4 
Das Thal der Rieen (Unter-Pusterthal). 
Von Briwen bis Untervintl ist die Neigung grofs und 
h das Thal tief eingeschnitten. Die Mübhlbacher Klause be- — 
n zeichnet uns eine Verengung, ein Felsenthor, welches sich 
le an der Umbiegung des Flusses nach Siiden findet. R 
2 Von Vintl bis Brunecken. Die Berge sind hier fast 
En 1) Dieselbe liegt bei der Höhe von Toblach nur 4108 par. Fufs über dm = 
Meere. 
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stets weiter auseinander gerückt; die Neigung ist weit ge- 
ringer; wir haben bald eine ziemlich breite, bebaute Thal- 
sohle, bald Thalengen, wo das Wasser sich tief in die 
Felsen eingeschnitten hat; zuweilen, wie bei Kiens, sind 
dann kleine Erweiterungen. 

Erstes grofses Becken von Brunecken. Das- 
selbe breitet sich nach einer bedeutenden Thalenge aus 
und trägt im grofsen Maafsstabe alle Charaktere an sich, 
welche wir an diesen Mulden kennen lernten. Es ist eines 
der umfangreichsten Becken, und durchaus nicht so mit 
Geröll eingeebnet, wie man es erwarten sollte, wenn es 
ein grofser Seeboden gewesen wäre. Sehr häufig und in 
ziemlicher Gröfse treten hier die Hervorragungen von festem 
Gesteine (theils Glimmerschiefer, theils Kalk) auf, welche 
wir schon bei Umhausen, Heiligenblut u. s. w. kennen lern- 
ten. Der Name „Kofel“, den sie hier tragen, ist noch in 
vielen anderen Thälern eine charakteristische Bezeichnung 
für diese Unebenheiten der Thalsoble. 

Von Brunecken bis Ollang findet eine bedeutende Thal- 
verengung statt, die sich durch ihren ungemein steilen Ab- 
fall gegen die vorgehende Mulde auszeichnet. 

Zweites Becken von Ollang. Es ist weit weni- 
ger bedeutend als jenes von Brunecken, aber dennoch, 
vorgüglich auf der rechten Seite, sehr entwickelt. Durch 
die Bäche aus den Kalkbergen im Süden wurde es mit ei- 
ner dicken Lage von Geröll erfüllt; es scheint dieses dar- 
auf hinzuweisen, dafs in diesem speciellen Falle das Was- 
ser durch die vorhergehende Thalenge aufgestaut und eine 
länger dauernde Seebildung bewirkt wurde; es ist dieses 
jedoch als die Folge, nicht als die Ursache der vorhande- 
nen Thalform zu betrachten. Nach dem Abflufs des Sees 
konnte die erodirende Kraft des Flusses auf die Geschiebe 
sich äufsern. Es entstanden tiefe, breite Einschnitte, wo- 
bei wahrscheinlich zwei Perioden der Erosion stattfanden, 
deren Wirkungen sich deutlich unterscheiden lassen. Man 
findet jetzt drei verschiedene Terrassen, welche durch die 


Dörfer Ober- Mittel- und Unter-Ollang eingenommen wer- 
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den. Die obere ist die ausgedehnteste und bezeichnet das 
höchste Niveau der ursprünglichen Geröllablagerung. 
ihr wurde die zweite und dritte Thalfurche später einge- 
schnitten. Wir erwähnen diese Verhältnisse deshalb, weil 
sie in den Längenthälern der Alpen sich mehrfach wieder- 
holen '). | 
Von Ollang bis Welsberg. Das Thal ist meist sehr eng 
und Erosionen des Wassers in dem Gesteine kommen haufig _ 
vor, indem sich kleine Unebenheiten seinem Laufe entge- 
genstellten; unmittelbar vor Welsberg ist eine ähnliche sehr = 
hübsche Klamm. 3 
Drittes Becken von Welsberg und Niedern- 
dorf. Es entspricht dieses völlig jenem von Inichen. In 
beiden Fällen wird die Thalsohle sehr breit und zieht sich 
mit unverändertem Charakter bis zur Wasserscheide fort. 
Die mittleren Neigungen dieser beiden Thaler wurden =~ 
hier nicht zusammengestellt; dieselben sind stets sehr g- E 
ring und bei den kleinen Höhenunterschieden sind sie von = 
den Zufälligkeiten der gewählten Standpunkte zu sehr b- 
hängig. 
Ich will jetzt einige Betrachtungen über den allgemei- __ 
nen Charakter der Längenthäler anreihen. eo 
Es ist in den Alpen zuweilen etwas schwierig, die cha- 
rakteristischen Unterschiede eines Längenthales anzugeben. oe 
Man würde sehr irren, wenn man erwartete, dafs diesel- 
ben stets parallel zur Hauptaxe der Alpen, von Westen 
nach Osten gehen miifsten. Nirgend sehen wir schöner, — 
dafs die Alpen aus einer Reihe von Gruppen (massifs) 
zusammengesetzt sind, nicht aus parallelen Streifen; de 
Längenthäler umschliefsen diese Gruppen und nehmen —_ 
die verschiedensten Richtungen an. Wir treffen sie daher — 
zuweilen auch von Norden nach Süden streichend, wie die = 
beiden Arme des Etschthales und mehrere andere. Bi. © 


1) Ueber ähnliche Geschiebeanhäufungen in Graubündten und die Formen — 
dieser Ablagerungen im Allgemeinen hat Martins schöne Beobachtun- 
gen mitgetheilt: „sur les formes regulaires du terrain de transport. 


Bull. geol. 1842. “ 
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lassen sich in den meisten derselben zwei Abtheilungen un- 
terscheiden. Die obere charakterisirt sich durch eine stär- 
kere Neigung und durch den Wechsel zwischen den gro- 
fsen flachen Becken mit Thalengen, welche oft sehr lang 
und schmal sind und wie in den Querthälern durch ihren 
gröfseren Fall sich auszeichnen. Das obere Ende der Thä- 
ler ist sehr verschieden. Sie können zwar wie die Quer- 
thäler an hohen Kämmen ihren Ursprung nehmen, gewöhn- 
lich aber ist dieses nicht der Fall. Man mufs diese Thäler 
im Ganzen als tiefere Einsenkungen rings um die hohen 
Gebirgsgruppen betrachten. Es liegt daher ihr oberes Ende 
meistens tiefer als jenes der Querthäler. Die Wasserscheide 
zwischen zwei Längenthälern ist bisweilen durch eine breite 
Einsattlung gebildet, welche von hohen Bergen umschlos- 
sen ist und sich nach zwei verschiedenen Seiten sanft ab- 
dacht, wie es im Pusterthale oder am Brenner so deutlich 
der Fall ist. Jedoch ist diese Regelmäflsigkeit nur selten, 
bisweilen haben die beiden Seiten sehr verschiedene Nei- 
gungen; dieses tritt besonders bei jenen Armen ein, welche 
nach Süden gehen, indem hier der Fall stets bedeutender 
ist. Man sieht ein schönes Beispiel hiervon im Innthale, 
dessen ungemein breite Einsattlung am Maloja-Passe nach 
Süden in steilen Wänden sich niedersenkt. 

Die zweite Abtheilung der Längenthäler beginnt, sobald 
sie bis zu gewissen Höhen herabgestiegen sind und sich 
als breite Einsenkungen zwischen parallelen Gebirgszügen 
hinziehen, welche sehr oft verschiedenen geognostischen 
Formationen angehören. Der Fall ist dann gering, die 
Thalsohle stets breit und oft auf grofse Strecken, ebenso 
wie die allgemeine Richtung des Thales, fast ganz unver- 
ändert. Dadurch wird ein Aufhören jener terrassenförmi- 
gen Abstufungen und Becken bedingt. Auch trifft man 
weit seltener anstehendes Gestein in dem Thalboden selbst. 
Derselbe ist hier, wo die reifsenden Alpenbäche an ihrer 
Geschwindigkeit so sehr verloren haben, mit dem Gerölle 
derselben erfüllt. Es hat dieses theilweise mächtige Lager 
gebildet, vr jetzt von den Flüssen wieder durchnagt 
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sind und an den beiderseitigen Abhängen sich noch als 
schmälere und breitere Banke erhalten haben. Allein diese 
Wasserwirkung ist immer etwas ganz Untergeordnetes, wenn 
wir sie mit der Ausdehnung der Thäler vergleichen, und 
man sieht leicht ein, dafs die Form der letzteren selbst 
durch die gröfsten Wassermassen nicht hervorgebracht seyn 
können. Es erheben sich zu beiden Seiten nicht etwa senk- 
rechte Wände als die Ränder eines höheren Plateaus; es 
weichen im Gegentheile diese Abhänge mit ihren zahlrei- 
chen Seitenthälern, Mulden und Gipfeln von den einför- 
migen Wirkungen des Wassers auf das Entschiedenste ab. 
Die Regelmäfsigkeit der Längenthäler wird nur da “unter- 
brochen, wo sie eine plötzliche Aenderung ihrer Richtung 
erfahren. Es entstehen dort oft Thalengen, welche bis- 
weilen als „Klausen“ mit alten Festungswerken versehen 
sind und historische Bedeutung erlangt haben, da die Län- 
genthäler die wichtigsten Strafsen durch die Alpen bilden. 
Solche Verengerungen treten auch häufig da ein, wo die 
Thäler das Gebiet der Alpen verlassen und in die nörd- 
lichen oder südlichen Ebenen austreten. Es befinden sich 
dort häufig enge Spalten, in welchen die erodirende Kraft 
der Flüsse sich vielfach an den Wänden bemerkbar macht. 
Aber an ein eigentliches Durchbrechen zusammenhängender 
Wände durch gröfsere Wassermassen dürfen wir auch hier 
kaum denken. Die Höhe der Erosion beträgt höchstens 
einige Hundert Fufs, während die umgebenden Wände viele 
Tausend Fufs emporragen. Diese Thore oder Pforten (wir 
erinnern an die bekannte Porta Westphalica) sind auch in 
anderen Gebirgen bekannt, und sie scheinen in den mei- 
sten Fällen mit einer ursprünglichen Thalbildung zusam- 
menzuhängen. Gerade hinter diesen Pforten befinden sich 
oft noch ungemein weite Becken. Besonders charakteri- 
stisch dafür ist z. B. das Thal von Kufstein vor dem Aus- 
tritte des Inn in die nördliche Hochebene, oder die um- 
fangreiche Mulde von Reuti, bei der schönen Pforte des 
Lech bei Fülsen. 

Vergleichen wir die Längenthäler mit den Querthälern, 
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so zeigt sich, dafs die mittlere Neigung der ersteren, so- 
wohl im Ganzen als in ihren einzelnen Theilen, bei weitem 
geringer ist. Die Becken sind gréfser und flacher, die 
Thalsohlen im Allgemeinen breiter, und ihre Enden errei- 
chen bei weitem nicht solche absolute Höhen, wie jene 
der Querthäler. Aber ebenso wie bei diesen nimmt die 
mittlere Neigung in den höheren Theilen zu und ist in den 
Thalengen am gröfsten. 


a Secundäre Querthiler. 


Aufser Längen- und gröfseren Querthälern, deren Ty- 
pus uns bis jetzt beschäftigte, giebt es noch eine grofse 
Reihe kleinerer Thaler. Ihr Verhältnifs zu den ersteren 
scheint ebenfalls wichtig und in den verschiedenen Gebirgen 
sehr abweichend zu seyn. In einem Gebirge mit vorherr- 
schendem Plateaucharakter, das nur von wenigen Thalspal- 
ten durchzogen ist, werden diese Seitenthäler sehr wenige 
und nur von geringer Ausdehnung seyn. In den Alpen 
ist die Zahl derselben sehr grofs und ihr Auftreten man- 
nigfach; ich will sie unter dem Namen „secundäre Querthd- 
ler“ zusammenfassen. 

Wenn man in einem Längenthale aufwärts geht, so be- 
merkt man zu beiden Seiten eine Reihe von gréfseren 
Querthälern, welche oft mit ziemlicher Gleichförmigkeit in 
dasselbe münden. Man sieht diese Oeffnungen derselben 
und auch die Contouren der Berge deuten diese wichtige 
Gebirgsspalten an. Anders ist es in den Querthälern. In 
der Thalsohle stehend, bemerkt man zuweilen nichts als 
rasch ansteigende Abhänge, fast ohne Unterbrechung; erst 
in gröfseren Höhen, oft mehrere Tausend Fufs über dem 
Thalboden, zeigen sich wieder zahlreiche Einbuchtungen. 
Es sind dieses die Mündungen kleinerer Thäler, welche 
fast rechtwinklich auf der Richtung des Hauptthales stehen. 
Ihre Neigungen sind gewöhnlich weit bedeutender als in 
den Hauptthälern; im Uebrigen wiederholen sich jedoch 
auch hier die abwechselnden Becken und Thalengen und 
die Mulden an ihrem Ende ganz in der schon beschriebe- 
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nen Weise. Nach vorne sind diese Thaler ganz offen und _ 


in ihr Wasser fliefst dann in schmalen Rinnen, welche allein 

je noch die Fortsetzung der Thallinie bilden, über die stellen 
i- Abhänge herab, oder es bildet die bekannten schönen Was- | 
1e serfalle der Alpen. Diese Erscheinung wiederholt sich in 

ie den Querthälern der Schiefer mit grofser Regelmäfsigkeit; 

n merkwürdig ist dabei das so vielmal höhere Niveau der 


secundären Thaler; ich habe schon früher eine ähnliche 
Erscheinung im kleineren Maafsstabe bei der Gabelung des _ 
Oetzthales bemerkt und ich glaube, dafs gerade dieser | 
y~ Umstand bei dem Zusammenstofsen zweier Thäler als Un- | 


terscheidungszeichen für das untergeordnetere hervorgeho- 

n ben werden darf. Diese secundären Querthiler sind allge- 

n mein verbreitet und erreichen oft eine bedeutende Ausdeh- 

r- nung und Entwickelung. Um einen richtigen Begriff derselben 

I- zu erhalten, mufs ich erinnern, dafs zu ihren Seiten sich 

‚e stets noch regelmälsige Bergzüge von bedeutender, relativer 

n Höhe befinden. 

1- Aber mit ihnen sind in den Alpen die Formen der © 

i- Thalbildungen noch nicht erschöpft. Selbst einzelne grolse 
Kämme, welche zwei Thäler trennen, sind nicht lange, spitze RR “= 

B- Prismen mit gleichmälsig geneigten Seitenflächen, etwa wie 

n das Dach eines Hauses. Die Gleichförmigkeit ihrer Abhänge - 

n ist sehr oft durch stark geneigte Thäler in Form sanfterer 

n Einbuchtungen unterbrochen. An grofsen Kämmen sind sie k 

e oft bedeutend genug, um die Lagerstätte von secundären — 

n Gletschern zu werden. Wir TER dieses zur Seite 

Is aller grofsen Gletschertbäler. Eine sehr schöne Folge sol- 

st cher Thaleinsenkungen nehmen die Gletscher des ie 

n kammes ein, welche als Typus dieser Erscheinung — 
stellt werden kann. Die Thaleinsenkungen sind unter sich = 

e durch Kämme getrennt. Dieselben sind zuweilen a 

1. und niedrig, oder sie sind mächtig und breit wie zum Bei- — 

n spiel jene, welche in der Spitze des Grofsglockners und 

h des Schwertecks enden. Es ist überhaupt sehr häufig, das 

d solche trennende Felsenlinien, wenn sie einigermalsen u } 

- tig sind, über die mittlere Höhe des Kammes sich erheben = 
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und als wohl charakterisirte Spitzen und Pics nach oben 
enden. 

Solche seitliche Einsenkungen kommen auch noch weit 
kleiner und unentwickelter vor, als die hier beschriebenen. 
Sie treten bald in den unteren, bald in den oberen Thei- 
len eines Abhanges auf; sie sind dann entweder sehr schöne 
wasserreiche Weideplätze oder dienen in höheren Regionen 
einigen Firnschichten zur Lagerstätte, wie z. B. etliche klei- 
nen Gletschern auf den beiden Abhängen des Thalleit. 
Diese Unterordnung gröfserer und kleinerer Thäler und 
ihre grofse Verbreitung ist für die Alpen sehr charakteri- 
stisch und von wesentlichem Einflufs auf das allgemeine 
Relief desselben. 
athe 


Auch bei dem Kalke finden wir denselben Typus wie 
bei dem Schiefer, dafs flachere Stellen, Mulden, mit engen 
und stark geneigten Thalengen abwechseln. Jedoch sind 
dieselben weniger schön entwickelt und es scheint, dafs 
die Gesteinart hier von einigem Einflusse ist. Der Kalk 
hat im Allgemeinen massenhaftere Formen, bildet zuweilen 
jähere Wände und mehr plateauartige Rücken als steile 
Spitzen. Auch hat die Erosion wegen der Auflöslichkeit 
des Kalkes einen weit gröfseren Einflufs; ihre Wirkungen 
erschweren zuweilen die Uebersicht über die ursprünglichen 
Thalbildungen. Ich darf vielleicht als Beispiel einige Ein- 
zelheiten aus dem Isarthale anführen. Untersuchen wir die 
Neigungen desselben, so bestätigen sie ebenfalls das früher 
erwähnte Gesetz über die Zunahme der Neigung gegen das 


obere Ende. 


Mittlere Neigungen des Isarthales. 
940 -- 1500 (Mündung in die Donau bei Deggendorf bis Münden) 0° 4’ 30” 
1500 — 2000 (München bis Länggries, am Austritte aus den Alpen) 0° 10' 
2000 — 3000 (Länggries bis ober Scharnitz) . . . . . 0° 25'30" 
3000— 3600 (Scharnitz bis zu der Alpenhütte im ee" MEN. 
3600 — 5700 (Im Kasten bis zum Haller Anger) 


909 

ti 
& 
4 

| 
4 
1 
i 


203 


Haller Thal, an das Isarthal am Südabfall des Gebirgskammes sich 
anlehnend. 


1700 — 4500 (Hall im Innthale bis zum Bergwerksgebäude) 8° 
4500— 6400 (Haller Salzberg bis zum Lafatschjoch) . . 12°. 


Bemerkenswerth ist die auffallend grofse Neigung, welche 
wir im Hallerthale antreffen, welches am Südabfalle der 
Kalkkette gegen das Innthal sich befindet. Es ist dieses 
eine Erscheinung, welche sich in den Alpen an den gegen 
Süden gerichteten Abdachungen fast stets mit grofser Re- 
gelmäfsigkeit wiederholt. 

. Die Neigung des Isarthales wird nach oben immer grö- 
fser; sie ist besonders gering in den weiteren Becken. Solche 
Becken sehen wir im Haller Anger, am Ursprunge der Isar, 
in kleinerem Maafsstabe; ferner im Kasten, wo mehrere 
Seitenthäler sich vereinigen; in Scharnitz, Mittenwald und 
Kriin. Von Krün bis Länggries folgt auf dieses weite 
Becken eine sehr lange Thalenge, in welcher nur ein schma- 
ler Fufspfad neben der Isar hinführt. Nach der Erweite- 
rung der Thalsohle bei Länggries und Tölz strömt die Isar 


ohne weiteres Hindernifs aus den Alpen in die nördliche _ 


Hochebene hinaus. Ihr Lauf von hier bis zur Mündung — 
in die Donau zeigt nur einen stetigen und raschen Fall 
gegen Norden; es mufs uns überraschen, hier in einer Ebene 
noch eine Neigung von 4,5 Minuten zu treffen. Sie hat 
dieses gemeinsam mit allen Flüssen, die von den Alpen 
zur Donau strömen. Das Flufsbett ist bald zwischen Hü- 
geln, bald zwischen steileren Nagelfluefelsen eingeschnit- 
ten '), erhebt man sich auf den Rand derselben, so hat 
man oben eine entweder ganz flache oder doch nur wenig — 
unterbrochene Hochebene. Dieses ist die wahre Form der 
Thalbildung durch Erosion, welche auch an den Nagelflue- 
massen der nördlichen Schweiz sehr schön beobachtet wer- 


1) Flurl, Beschreibung der Gebirge von Baiern; Weifs, Südbaierns 
Oberfläche nach ihrer äufseren Form, 1820; Studer, Monographie der 
Molasse 1825; Walther, Topische Geographie von Baiern 1844 u. s. w. 


enthalten zahlreiche Details über den Lauf der Flüsse in der Hochebene, _ 


an dem Nordrande der Alpen. 
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den kann; man sieht, wie sehr verschieden sie ist von den 
Erscheinungen, welche in der Alpenkette selbst uns entge- 
gentreten. 

Beispiele dafür, dafs beim Zusammenstofse zweier Thä- 
ler das Niveau des weniger entwickelten oft etwas höher 
liegt, finden wir auch in den Kalkalpen sehr häufig; ebenso 
treten die secundären Thäler und besonders kleinere Mul- 
den an den Abhängen in mannigfachen Formen auf. _ 


- 3 Formen der Gebirgsziige. 


Bei der grofsen Mannigfaltigkeit der Bergketten, welche 
sich zwischen den Thälern befinden, ist es sehr schwer, 
dieselben unter allgemeine Gesichtspunkte zusammenzufas- 
sen. Ich werde mich darauf beschränken, die hauptsäch- 
lichsten gemeinsamen Eigenschaften hervorzuheben. 

Wir können uns, wie schon oben bemerkt wurde, das 
ganze Gebiet der Alpen in eine Reihe von Gruppen (mas- 
sifs) gesondert denken, welche durch die Längenthäler um- 
gränzt werden. Mau fand, dafs diese Trennung in grö- 
fsere Gruppen, sowohl in orographischer als in geognosti- 
scher Beziehung, weit richtiger sey, als die Annabme aus- 
gedehnter paralleler Ketten, welche Ebel durch die gan- 
zen Alpen zu verfolgen suchte. Besonders Studer hat 
viele dieser Gruppen unterschieden und ihre Zusammen- 
setzung näher untersucht '). In diesen Gruppen, beson- 
ders in den gröfseren, welche die krystallinischen Schiefer 
der Centralalpen einnehmen, lassen sich meistens zwei 
hauptsächliche Abdachungen unterscheiden, an deren Be- 
gränzung sich eine Reihe gröfserer Berge befindet, welche 
die mittlere höchste Erhebungslinie bezeichnen. Diese bei- 
den Abdachungen sind gewöhnlich von grofsen unter sich 
fast parallelen Querthälern rechtwinklig auf der Linie der 
gröfsten Erhebungen durchzogen. Auch finden sich an den 
beiden anderen Ausgängen der Gruppen noch kleinere Quer- 
1) Geologie der westlichen Alpen, 1834. Lehrbuch der plıysikal, Geo- 

graphie und Geologie, 1844 und 1847 u. s. w. LEHRER 
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thiler, Eine ganz regelmäfsige Anordnung der Thäler 
kommt nur- in wenigen Gruppen vor, indem sehr häufig 
bald das andere System von Querthälern überwiegend ist. 
Bemerkenswerth ist, dafs da, wo die Längenaxe solcher 
Gruppen von Westen nach Osten streicht, ihr Abfall nach 
Süden sehr häufig ungemein jäh ist, während sie sich nach 
Norden nur allmälig niedersenken. Es wiederholt sich — 
so im Einzelnen das Gesetz, welches wir in den Alpen im 
Ganzen bemerken. Und ebenso wie die nördliche Hoch- 
ebene bedeutend höher liegt als die südliche Po-Ebene, 
befinden sich auch die Längenthäler im Süden solcher 
Gruppen in geringeren Höhen als jene, welche sie im 
Norden umgränzen. 

Die Querthäler im Gebiete einer solchen Gruppe sind 
durch parallele Höhenzüge getrennt. Sie treteu auf jeder 
Karte als mächtige Kämme hervor, die sich keilförmig ge- 
gen das Centrum der Gruppe erstrecken und zugleich im- 
mer gröfsere absolute Höhen erreichen. Bald sind sie brei- 
ter, von beiden Seiten sich näher gerückt, und bilden so 
die Thalengen; bald sind sie schmäler und lassen zwischen 
sich Raum für die grofsen Mulden und Becken. In den 
hintersten Theilen werden dieselbeif stets schmäler; es brei- 
ten sich zwischen ihnen dann die weiten Firnmulden aus, 
welche wir schon früher als die charakteristischen Enden 
aller Hochalpenthäler kennen lernten. Dort treten diese 
trennenden Felsenwälle mehr als das auf, was wir als ein- 
fache Kämme betrachten können, während sie weiter nach 
aufsen, wo sie an Breite so bedeutend zunehmen, durch 
zahlreiche secundäre Thäler theilweise unterbrochen wer- 
den. Wie die trennenden Gebirgszüge von aufsen nach 
innen an absoluter Höhe zunehmen, so tritt diefs auch für 
die Thalsohlen ein. Ja die letzteren steigen sogar etwas — 
rascher, indem ihr Abstand von der mittleren Kammhöhe | 
gegen das Ende der Thäler geringer wird. Die höchsten 
Querthäler finden wir im Allgemeinen da, wo auch die 
gröfste mittlere Erhebung der Bergmassen ist; es weist die- 
ses auf die grofse Boselmblsigkeit. hin, welche bei der Bil- 
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dung der gegenwärtigen Oberfläche der Alpen stattgefun- 
den hat. 

Dieses drückt sich auch in dem schönen Verhältnisse 
aus, welches zwischen den mittleren Pafshöhen, Kamm- 
und Gipfelhöhen stattfindet. Als charakteristisch für das 
Relief eines Gebirges müssen erwähnt werden das Ver- 
hältnifs der Pafs- nnd Kamm-Höhen und die absolute 
Masse desselben. Das erstere wird uns besonders dadurch 
merkwürdig, dals es für verschiedene Gebirge so constante 
Unterschiede zeigt, welche mit der Form der Erhebung in- 
nig zusammenhängen. Alexander v. Humboldt fand in 
seinen bekannten Untersuchungen dafür folgende Werthe: '). 


Mittlere Höhe Höchster |Verhältnifs zwi- 

sah As der Pässe. | des Kammes. Gipfel. schen Kamm 

Toisen. Toisen. Toisen. und Gipfel. 

_ Pyrenäen 1217 1250 1787 1:1,4 

Alpen 1178 1200 2462 1:2 

“Ande 1819 1850 3941 1:2,1 
Himalaya 2432 2432 4390 (?) 1:18 


Durch die Tiefe der Pafseinschnitte und durch die Ver- 
theilung und Ausdehnung der Thaler wird die Masse ei- 
nes Gebirges wesentlich verändert. Es wäre sehr falsch, 
wenn man blofs nach der Kenntnifs des Areals und der 
hypsometrischen Bestimmungen hervorragender Punkte den 
ganzen Inhalt der Alpen bestimmen wollte. Die erhaltenen 
Zahlen würden bedeutend zu grofs werden. 

Alexander von Humboldt hat in den Untersu- 
chungen über die mittlere Höhe der Continente ?), wegen 
der vielen Quer- und Längenthäler die mittlere Höhe der 
n Annales des sciences naturelles. T. IV. und Poggendorff’s An- 
nalen Bd. XUI. S. 522, 

2) Central- Asien. Untersuchungen über die Gebirgsketten und die ver- 
gleichende Klimatologie von Alex. v. Humboldt, deutsche Bearbeitung 

von VV. Mahlmann, Berlin 1844, Bd. I., S. 80 und S. 120— 133. 

4 Als Endresultat dieser ausgedehnten Untersuchungen ergab sich, dafs 
4 


»die mittlere Höhe aller continentalen Linder über dem Spiegel des 


Oceans 157,8 oder 307 Meter« beträgt (S. 129). 
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Alpen nur zu 800° angenommen und betrachtet so das Ge- 
birge als ein Prisma von 2700 Q. M. Grundfläche (mit 
Einschlufs der nord- südlich streichenden westlichen Alpen). 
Die ganze Masse dieses ausgedehnten Gebirgszuges würde — 
dann auf Europa verbreitet (304000 Q. M.) die Oberfläche 
desselben um 3,5* erhöhen '). 
Berge und Gipfel, 
Die Berge der Alpen sind nicht grofse isolirte Kegel: | 
sie bilden vielmehr Theile der beschriebenen Kämme, über _ 
deren mittlere Höhe sich einige jedoch bedeutend erheben. 
Nur in der Nähe können wir ein richtiges Bild von diesem — 
Verhältnisse erlangen. So erscheinen manche Berge von 
tieferen Thälern aus als mächtige selbstständige Pyramiden, — 
während wir in höheren Theilen ihnen gegentiberstehend | 
uns leicht überzeugen, dafs sie nur die Theile eines länge- 
ren Kammes sind. Die Berge treten nur dann selbststän- 
diger auf, wenn sie am Ausgange eines Kammes sich be- 
finden ?). 
Wie in den Thälern, so ist auch an den Abhängen 
der Berge die Neigung durchaus nicht gleichmäfsig. Steile, 
fast senkrechte Wände können natürlich an jedem Theile __ 
eines Berges vorkommen; im Mittel jedoch ist die Neigung __ 
am bedeutendsten in der Nähe des Gipfels. Später fleen 
oft kleinere flachere Absätze und Terrassen, welche die wi 
Bewohner der Alpen sehr richtig mit eigenen Bezeichnun- | 
gen unterscheiden *). Dadurch nehmen die Berge unge- — 
mein an Breite zu; die darauf folgenden Abhänge sind bald 
mehr bald weniger geneigt. Diese Unterbrechungen der = 
Neigung durch Absätze, Sättel u. s. w. machen, dafs die ” 
Berge, von einem tiefen Thale aus gesehen, sich sehr ver- _ 
kürzen und ihre Contouren wesentlich verändern; es ist — 


1) Seite 123. 

2) Dieses ist z. B. beim Thalleit der Fall; er befindet sich in der Gabe- 
lung des Oetzthales und bildet dort das Ende eines breiten Kammes, 
welcher fortan die beiden Thäler trennt. oe 

3) Sattel, Safs, Flue, Seite u. s. w. 
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gerade in dieser Beziehung ein hoher Standpunkt für die 
richtige Beurtheilung von Gebirgsformen von grofser Wich- 
ligkeit. 

In den Kalkziigen sind die Formen der Berge etwas 
verschieden, indem hier sehr oft die unteren Theile durch 
jähe Wände gebildet werden von einer Ausdehnung, die 
in krystallinischen Schiefern selten vorkommt. Auf dem 
Rücken dieser Wände sind dann flachere Stellen, über de- 
nen sich die Gipfel nur allmälig erheben. 

Auf die Contouren der obersten Spitzen üben die Ver- 
witterung und besonders die Erosion durch Hydrometeore 
sicher einen grofsen Einflufs aus. Auf den schmalen Kam- 
men der Schiefer entstehen dadurch jene Hörner und Pic’s, 
welche die Centralalpen auszeichnen. Wir müssen jedoch 
Einzabnungen, welche an den Kämmen auf diese Weise 
bewirkt werden, von den grofsen selbstständigen Spitzen 
unterscheiden, die oft mehrere 1000 Fufs über die Umge- 
bung sich erheben. Die letzteren hängen wahrscheinlich 
mit der ursprünglichen Gebirgsbildung zusammen. Wenn 
die Verwitterung und der Regen, denn von gröfseren Was- 
sermassen können wir in solchen Höhen ohnehin nicht mehr 
sprechen, die Macht gehabt hätten, eine ausgedehnte Schicht 
festen Gesteins rings um einen jetzt isolirten Gipfel zu 
entfernen, so miifste doch dieser letztere selbst schon längst 
gänzlich zerstört seyn, da er diesen Einwirkungen eine ver- 
hältnifsmälsig weit gröfsere Oberfläche darbietet, als ein 
massenhafter Rücken. Obgleich die Berge des Kalkes im 
Allgemeinen weniger gleichmäfsig zugespitzt sind, so ent- 
stehen doch bei der gröfseren Zersetzbarkeit desselben und 
durch die Hinwegnahme leichter zerstörbarer Körper, wie 
Thon und Gyps, zuweilen ungemein bizarre Formen. Diese 
Nadeln ' ) stürzen bei fortgesetzter Zerstörung in gröfseren 
Massen herab und bewirken dann jene Verheerungen, die 
in ihrer Nähe so gefürchtet sind ?). 

Ur- 
; 1) Zähne dents, Nadeln aiguilles. 
2%) Sehr merkwürdig sind in dieser Beziehung die Diablerets bei Bex. 
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Ursachen der gegenwärtigen Formen der Thäler und 
Gebirgsziige. 


Es war in dieser Abhandlung hauptsächlich mein Bestre- 
ben, die wichtigsten Formen hervorzuheben, welche in der : E 
Gebirgsbildung der Alpen so allgemein verbreitet sind. Ich | de 
mufste zugleich éfter darauf hinweisen, dafs sowohl die 
Erosion durch Flüsse als auch die Verwitterung nur von 
untergeordnetem Einflusse auf das Relief der Alpen seyn = 
konnten. - 

Wie vermöchte die Erosion ein so gleichmäfsiges An- = 
steigen nicht nur der Thäler, sondern auch der Gebirgs- — = 
züge und eine oft so regelmälsige Vertheilung der Erhe- — a 
bungen zu bewirken? Wie wäre es möglich, dafs m 
Alpenthal von dem Gipfel des Montblanc bis zu einer Tiefe _ 3 
von 3000 Fufs herab durch die Kraft des Wassers _— 4 
schnitten wiirde. 

Ausgezeichnete Beobachter wie Leop. von Buch ty), 
Friedr. Hoffmann’), Omalius d’Halloy*), Elie 
de Beaumont*), Thurmann*’), B. Studer‘) und 
Andere wiesen schon in verschiedenen Theilen der Erde | 
nach, dafs die Thalbildung nicht durch zufällige Erosionen — 
bewirkt sey, sondern ui das innigste mit den Ursachen Er 
zusammenhänge, welche die ganze Form der Gebirge be- | 
dingten. Besonders sind in dieser Beziehung die vielfachen %“ e 
Windungen der Thiler, der grofse Wechsel in ihrer Riche I 
tung und Ausdehnung zu berücksichtigen, während bei ei- a a 

1) Description physique des iles Canariques. Geognostische Beobach- 

tungen über das südliche Tirol 1824 u. s, w. A 

2) Uebersicht der orographischen und geognostischen Verhältnisse vom nord- 

westlichen Deutschland. 1830. S. 342 u. s. w, 

3) Elémens de Geologie. Paris 1831. S. 442 u. s. w. a 
4) Mémoires pour servir a une description Géologique de la om of 

par Dufrénoy et Elie de Beaumont an mehreren Stellen; so: T. 

II. Faits pour servir & histoire des Montagnes de !’Oisans, 

u. s. we; T. IV. Recherches sur les terrains volcaniques des deux 


Siciles u. s. w. 
5) Essai sur les soulövements jurassiques. Cah.1. 1832. Cab. 11. 1836. “a 
6) Lehrbuch der physikalischen Geographie u. . Geologie 1 u. 2; 1844. 1847. = ‘eae 


Poggendorfl’s Annal. Bd. LXXXI. 
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ner Bildung durch blofse Erosion das Wasser sicher den 
geradesten und kürzesten Weg eingeschlagen hätte. Auch 
kommt es häufig vor, dafs ein Thal hohe Gebirgsketten 
durchsetzt, während das Wasser, wenn dieses seine Ent- 
stehung bewirkt hätte, einen leichten, ja oft ganz offenen 
Abflufs nach einer anderen Stelle gehabt hätte. Hoff- 
mann ') hat dieses besonders bei der bekannten Porta 
Westphalica in dem Weserthale nachgewiesen; Omalius 
d’Halloy?) führt ganz ähnliche Erscheinungen in dem 
Laufe der Rhone an. Wir werden also hier stets darauf 
hingeleitet, ursprüngliche Thalbildung anzunehmen, die erst 
später durch die Wirkung der Flüsse und der atmospha- 
rischen Niederschläge theilweise modifieirt wurden. 

Es wäre gewifs irrig, den grofsen Einfluls zu verken- 
nen, welchen noch fortwährend das Wasser verbunden mit 
der Verwitterung auf die Veränderung der Erdoberfläche 
ausübt; allein diese Einwirkungen reichen gewifs nicht hin, 
um die Entstehung so ausgedehnter Thaler, wie sie in den 
Alpen sich finden, zu erklären. Wir werden später meh- 
rere Beobachtungen über Erosion und Verwitterung zusam- 
menstellen, welche theilweise als Maafsstab für die Bedeu- 
tung derselben bei der Thalbildung dienen können. 

Wenn wir auf die Ursachen der Entstehung der Thäler 
hier noch näher eingehen dürfen, so scheinen sie in einer 
Reihe von successiven Hebungen, verbunden mit einigen 
Senkungen zu liegen. Die grofsen Mulden, welche sich 
am Ende der Thäler und in ihrer weiteren Eutwickelung 
befinden und im kleineren Maafsstabe an den Abhängen 
der Berge wiederholt sind, scheinen besonders auf ein Zu- 
rückweichen der Massen hinzuweisen. Ich darf dabei er- 
innern, dafs die Thalbildung in den Alpen grofsentheils 
wohl erst dann erfolgt seyn kann, als die allgemeine Auf- 
richtung der Schichten vollendet war. Denn diese letztern 
behalten oft auf grofse Strecken gleiches Streichen und 
Fallen und werden häufig von einer Reihe von Thälern 
1) Nordwesiliches Deutschland 5:25. 
2) Geologie S. 444. ab 
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durchsetzt, ohne die geringste Veränderung zu erleiden. 
Man dürfte wohl erwarten, dafs bei den grofsen Senkun- 
gen der Mulden die Neigung der Schichten um einige Grade 
verändert wurde. Jedoch müssen wir berücksichtigen, dafs 
die Aufrichtung der Schichten in den ganzen Alpen unge- 
mein steil ist; es wird daher ein theilweises Zurück weichen 


auch ohne sebr auffallende Störungen der Neigung und der 


Gesteinsfolge weit leichter möglich als bei sehr flachen La- 
gerungsverhältnissen. Nur zuweilen bemerkt man sehr be- 
deutende Störungen der Schichtenstellung, besonders in 


den Kalkalpen, und zwar gerade da, wo die gröfsten Un- : 


regelmäfsigkeiten der Thalsohlen durch jene tiefen Senkun- 
gen bewirkt wurden, welche jetzt die Alpenseen einneh- 


men '). Es sind dieselben hauptsächlich auf den Nord- — 


und Südrand beschränkt und fehlen in den centralen Theilen 


der krystallinischen Schiefer, wo die Erhebung am regel- 7: 1 


mälsigsten ist. 


1. Sowohl die Quer- als Längenthäler der Alpen be- 


stehen aus einer Reihe von Becken, welche durch ängere 


Thalengen oder durch steilere Senkungen verbunden sind. 


2. Diese Becken bilden an den oberen Enden der 


Thaler weite Mulden, welche in den Hochalpen den Firn- _ 


meeren zur Lagerstätte dienen. 

3. Bei dem Zusammenstofse zweier Thaler liegt sehr 
oft die Sohle des kleineren höher als jene des relativen 
Hauptthales; dieses tritt besonders sehr schön bei den se- 
cundären Querthälern ein. 


4. Bei allen Thälern wird die mittlere Neigung um © 


so grifser; je mehr man sich dem oberen Ende derselben 


nähert; jedoch ist die Neigung im einzelnen in den Becken | 


stets weit geringer als in den sie verbindenden Thalengen. 


1) Ein schönes Beispiel sind die grofsen Uuregelmäfsigkeiten in der Nähe — <a 
des Hallstädtersees, welche Hr. L. v. Buch beschrieben hat in Geog- a3 ia 


nost, ig auf Reisen. I. S, 145. 
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5. In den Längenthälern ist sowohl die Neigung im 
Allgemeinen als in einzelnen Becken und Thalengen weit 
kleiner als in den Querthälern. 

6. Die Längenthäler umschliefsen die einzelnen Grup- 
pen der Alpen; sie können die verschiedensten Richtungen 
annehmen; sie liegen tiefer als die Querthäler, ihre Thal- 
sohlen sind breiter und die Becken weit umfangreicher. 

7. Nicht nur die Sohlen der Querthäler, sondern auch 
die Kämme der sie trennenden Gebirgszüge werden höher, 
je mehr sie sich dem Inneren einer gröfseren Gruppe (massif) 
nähern; jedoch geschieht dieses bei den ersteren rascher 
als bei den letzteren, so dafs der Abstand der Thalsoh- 
len von den mittleren Kammhöhen nach oben stets gerin- 
ger wird. 

8. Die Höhe der Thalsohlen steht im Allgemeinen im 
Verhältnisse zur mittleren Erhebung des Gebirges; beson- 
ders die Querthäler erreichen daher die gröfste Höhe da, 
wo die bedeutendsten und höchsten Gebirgsmassen sind. 

9. Die Gebirgsketten, welche sich zwischen einzelnen 
Querthälern befinden, sind am Anfange sehr beeit und tra- 
gen an ihren Seiten zahlreiche secundäre Querthäler und 
kleinere Mulden. Je mehr sich die Ketten den oberen 
Enden der Thaler nähern, desto schwäler werden sie; sic 
bilden dort einfache Kämme, in denen gewöhnlich auch die 
hervorragenden Bergspitzen liegen. 

10. Bei einzelnen Bergen der Schieferzüge ist die Nei- 
gung in den oberen Theilen in der Nähe der Gipfel am 
gröfsten; doch wird sie von hier nach unten nicht gleich- 
mälsig geringer, sondern ist von flächeren Stellen, „Sätteln“, 
unterbrochen, mit welchen jähere Abdachungen wechseln. 
Die obersten Enden der Kalkberge hingegen sind oft pla- 
teauartig verflacht und unmittelbar von jähen Wänden um- 
geben. 

11. Auf die Form der Thäler und das Relief der Al- 
pen hatten die Wirkungen des Wassers nur einen geringen, 
untergeordneten Einfluls. Die einzelnen Becken waren al- 

lerdings zuweilen von kleinen Seen erfüllt, allein diesen 
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können sie unmöglich ihre Erweiterung verdanken. Die 
Erosionen iv den Flufsbetten der Thaleugen sind im Ver- 
haltnifs zur Masse des Gebirges ebenfalls nicht sehr be- 
deutend. 

12. Eine Reihe von successiven Hebungen, verbunden 
mit einem theilweisen Zurücksinken der Masse in jenen 
Theilen, die wir jetzt als Mulden und Thäler finden, scheint 
die Form der Alpen vor allem bedingt zu haben. 


II. - Mittheilung einiger Versuche über die Elektri- 
cität der Flamme und die hiedurch erzeugten elek- 
trischen Ströme; von W. Hankel. 


Bisher war nur bekannt, dafs das Verbrennen der Kör- 
per die Erzeu:ung von freier Elektricität veranlafste, und 
alle Untersuchungen über das elektrische Verhalten der 
Flammen beschränkten sich daher auch einzig und allein 
auf die Untersuchung dieser in den Flammen vorhandenen 
freien Elektricität. Eine genauere Betrachtung des ganzen 
elektrischen Verhaltens der Flammen führte mich aber dar- 
auf, dafs der elektrische Gegensatz, welcher an gewissen 
Theilen der Flammen nicht unähnlich wie an einer aus 
Zink und Kupfer gebildeten Doppelplatte vorhanden, auch 
auf analoge Weise die Erzeugung eines elektrischen Stro- 
mes nerenlane müfste, wenn die nothwendige Bedingung 
eines geschlossenen Kreises erfüllt wäre, wobei freilich we- 
gen des ungemein grofsen Widerstandes der Flaiffmeu keine 
bedeutende Stärke des Stromes erwartet werden durfte. 
Und in der That ist es mir gelungen, diese Ausicht, dafs 
die Flamme auf geeignete Weise in einen leitenden Kreis 
eingeschlossen, einen elektrischen Strom hervorrufen würde, 
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durch das Experiment selbst auf eine unzweifelhafte und 
unzweideutige Weise zu bestätigen. 

Die Kürze der Zeit, welche mir zur Abfassung und zum 
Drucke dieser Mittheilungen zugemessen war, hat mir je- 
doch leider nicht verstattet, das elektrische Verhalten der 
Flammen nach allen Beziehungen hin zu betrachten; ich 
mufs eine vollständigere Bearbeitung dieses Themas für 
eine spätere Zeit versparen, und beschränke mich daher 
im Vorliegenden auf die Darlegung der einfachsten Ver- 
haltnisse der durch die Flammen hervorgerufenen Elektri- 
cität, wobei ich aus dem soeben schon angeführten Grunde 
auch aller weitern theoretischen Erörterungen mich ent- 
halte. 

Ich erinnere mich nicht, dafs Jemand auch in der oben 
bezeichneten Absicht, nämlich der Erzeugung elektrischer 
Ströme, die Flammen untersucht hat, denn ein Versuch von 
Andrews (Pogg. Ann. Bd. 43, S. 314) beabsichtigte nar, 
die Flammen an die Stelle des flüssigen Leiters in einen 
Kreis von verschiedenen Metallen aufzunehmen. Es heifst 
daselbst: „Da die Flamme der Holzkohle eine hohe Stelle 
in der Reihe der unvollkommenen Leiter einnimmt, so 
wurde es interessant zu ermitteln, ob sie wohl statt der 
Flüssigkeit in den Zellen des Volta’schen Apparats ange- 
wandt werden könne, kurz, ob sie die Eigenschaft eines 
Elektrolyten besitze. Diefs scheint indefs nicht der Fall 
zu seyn; denn als man Platin- und Kupferstreifen in senk- 
rechter Stellung einander gegenüber mit der Flamme in 
Berührung brachte, und sie entweder mit einem Zersetzungs- 
apparate oder mit einem Galvanometer verband, konnte 
kein Zeichen vom Daseyn eines elektrischen Stromes er- 
halten werden, obwohl sich das Kupfer rasch oxydirte.“ 
Die Art und Weise der Einschaltung der Platten (beide 
parallel und vertical in der Flamme) zeigt zur Genüge, 
dafs Andrews an eine in der Flamme selbst liegende elek- 
tromotorische Kraft nicht dachte, denn nach der Richtung 
der senkrechten Verbindungslinie zwischen den beiden von 
ibm in die Flamme gestellten Platten war wohl nur eine 
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geringe durch zufällige Ungleichheiten erregte elektrische 
Differenz zu erwarten. Eine nach den verschiedenen Um- | 
ständen mehr oder minder grofse elektrische Differenz fin- — 
det dagegen, wie sich sogleich durch die Anwendung des 
Condensators erkennen läfst, in der Richtung der Flamme 
von oben nach unten statt, und diese ist es auch, welche 
ich zur Erzeugung eines elektrischen Stromes angewen- 
det habe. 

Doch bevor ich zur nähern Angabe dieser Versuche 
übergehe, wird es zur Vermeidung von Unterbrechungen 
und Weitläufigkeiten nicht unpassend seyn, gleich zuvor 
die angewandten Apparate genauer zu beschreiben, damit 
ich später mich ohne Weiteres hierauf beziehen kann. ® NEE: 

Als Brennmaterial zur Erzeugung der Flamme habe u: 
mich vorzugsweise des Alkohols und Aethers bedient; das 
spec. Gewicht des gewöhnlich angewandten Alkohols, der 
also stets gemeint ist, wenn kein weiterer Zusatz gemacht, 
betrug 0,835. Es wurden diese Flüssigkeiten entweder in — 
eine Porcellanschale oder in einen Platintiegel von 28,6” — 
Durchmesser und 30,9" Höhe oder in ein mit ungefähr 
gleicher Höhlung versehenes Eisenstück eingefüllt und an- 
gebracht; oder es wurde damit ein Flocken Baumwolle ge- a 
tränkt, und auf eine flache Unterlage gelegt, oder es wur- 
den damit Lampen, und zwar vorzugsweise Lampen mit 
doppeltem Luftzuge und aufgesetztem Schornsteine ange 
fillt. Von Lampen mit doppeltem Luftzuge benutzte ich = 
drei. No. 1 und No.2 waren von Luhme in Berlin und 
stimmten in den Dimensionen derjenigen ihrer Theile, welche 
unmittelbar die Flamme umgaben, genau überein, während 
ibre sonstige Einrichtung sehr verschieden war. Der Durch- 
messer des äufsern Messingeylinders, welcher den Docht 
einschlofs, betrug 32,5””, der Durchmesser des innern Mes- 
singcylinders 22,7””, Innerhalb dieser beiden Messingey- 
linder befand sich in No. 1 ein neuer doppelt übereinan- 
der gelegter Docht, während in No. 2 ein schon länger 
gebrauchter einfacher Docht gelassen worden. Der Schorn- 
stein der No. 1 aus der 
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stein der Lampe No. 2 dagegen aus Eisenblech; beide 
Schornsteine waren 52™" hoch und 49™ breit, und stie- 
gen, wenn sie auf die Lampe gesetzt waren, mit ihrem un- 
tern Rande 10 bis 11™ unterhalb des oberen Endes des 
den Docht enthaltenden Messingcylinders herab. Die Lampe 
No. 2 war aufserdem mit einer Plattner’schen Vorrichtung 
zum Gebläse versehen, so dafs in den Raum zwischen dem 
äufsern Messingcylinder und dem eisernen Schornsteine 
durch fünf Röhren mit feinen Oeffnungen ein Luftstrom 
zugeführt werden konnte. Die Lampe No. 3 war eine äl- 
tere, eine geringere Hitze gebende von etwas abweichen- 
den Dimensionen. Wenn eine Spirituslampe ohne weitern 
Zusatz erwähnt wird, so ist stets die Lampe No. 1 darun- 
ter verstanden. 

Als Ableiter der Elektricität aus der Flamme diente 
entweder meine Hand im gewöhnlichen oder auch mit Was- 
ser benetzten Zustande, oder ein aus einem mehrfach zu- 
sammengefalteten Bogen Papier gebildeter und mit Wasser 
getränkter Streifen, oder verschiedene Metallbleche und 
Drähte. Die Drähte waren Platindrähte; die Bleche be- 
standen entweder aus Platin, oder aus Eisen, oder aus 
Zink. Die Platinbleche waren entweder 32,7™ breit, 63,6™ 
lang und 0,23" bis 0,40”= dick; oder 26,0" breit, 45,0™™ 
lang und nur 0,01" dick. Jedes dieser letztern Plättchen 
war an einen dickern Platindrabt genietet, der an seinem 
freien Ende von einer Messingklemme gefafst wurde, in 
welche die erstern etwas dickern Bleche unmittelbar ein- 
geklemmt wurden. Die Eisen- und Zinkplatten waren dicker, 
die Zinkplatten bis 3,7”" (um die Schmelzung zu vermei- 
den), aber ungefähr ebenso breit als die Platinplatten. 
Auch sie wurden in der Messingklemme befestigt. Zur Ab- 
leitung der Elektricität eines untern Theils der Flamme 
wurden entweder die so eben erwähnten Vorrichtungen 
augewendet, oder es wurde die Lampe oder der Platintie- 
gel oder das eiserne (zefäls unmittelbar mit einem Leitungs- 
drahte in Verbindung gebracht. 

Isolirungen, wo sie nöthig waren, geschahen durch Harz- 
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kuchen, Schellackstiele und gefirnilste Gläser von passen- 
der Form. 

Um die freie Elektricität in der Flamme wahrzunehmen, 
bediente ich mich eines aus zwei sorgfältig auf einander 
abgeschliffenen Messingplatten von 206” Durchmesser ge- 
bildeten Condensators. Die Zuleitung zu diesen Platten 
geschah durch zwei gleiche Platindrähte, welche mit ihrem 
einen Ende unmittelbar mit der Flamme oder mit der die 
Bleche tragenden Messingklemme, oder mit der Lampe oder 
dem Platintiegel in Verbindung waren, während ihr ande- 
res Ende die mit destillirtem Wasser befeuchteten Streifen 
Fliefspapier, welche die von jeder der beiden Condensator- 
platten ausgehenden Fortsätze umgaben, beriihrte. Wenn 
eine der beiden Platten mit der Erde ableitend verbunden 
werden sollte, so geschah diefs durch die Verbindung des 
mit ihr auf die angegebene Weise in Berührung befindli- 
chen Platindrahtes mit einem Kupferdrahte, der seinerseits 
wieder an dem Blitzableiter des Hauses metallisch befestigt 
war. Die Ladung des Condensators wurde in Beziehung 
auf die Art der Elektricität durch die Annäherung an ein 
Bohnenberger’sches Elektrometer, und in Bezug auf ihre 
ungefähre Stärke durch Anlegung der Condensatorplatte an 
den Knopf eines Bennet’schen Goldblattelektrometers, des- 
sen beide Blättchen ungefähr 25"" lang waren, bestimmt. 

Zur Wahrnehmung des elektrischen Stromes, welchen 
die Flamme erzeugte, war es bei dem in der Flamme selbst 
vorhandenen grofsen Widerstande nöthig, einen Multipli- 
cator mit möglichst langem Drahte und möglichst vielen 
Windungen anzuwenden, und ich bediente mich daher des 
in dem hiesigen Cabinette befindlichen, von meinem ver- 
ehrten Collegen Fechner schon vor einer Reihe von Jah- 
ren construirten Instrumentes (Pogg. Ann. Bd. 45, S. 325). 
Es besitzt dieser Multiplicator einen Draht von 16454 F. 
Länge, welcher 12076 Umwindungen bildet. Als Doppel- 
nadel benutzte ich zuerst ein schon von früher her darin 
befindliches Nadelpaar, welches 16” zu einer Schwingung 
bedurfte; die Nadeln waren etwas schwer und hatten eine 
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rhombische Gestalt. Später ersetzte ich dieses Nadelpaar 
durch ein anderes aus zwei runden Nadeln von englischem 
Gufsstabl, 112,6”” lang und 1,8" dick, diese Stahlnadeln 
wurden glashart gemacht und durch einen starken Elektro- 
magnet magnetisirt. Da ich eine gröfsere Anzabl Nadeln 
angefertigt und magnetisirt hatte, so fanden sich unter ih- 
nen zwei, welche sehr nahe gleiche Stärke besafsen, und 
durch einige leichte Striche, welche der stärkern dieser 
Nadeln mit einer andern magnetischen Nadel im umgekehr- 
ten Sinne ertheilt wurden, um sie etwas zu schwächen, er- 
hielt ich ein Nadelpaar, das aufserhalb des Multiplicators 
eine Schwingungsdauer von 70” besafs. Bei einer Schwin- 
gungsdauer von dieser Gröfse wirkten aber die aus den 
Drahtwindungen zu beiden Seiten gebildeten Kupfermassen 
zu stark auf die Nadeln, so dafs diese einen doppelten 
Stand annahmen, je nachdem ihre Pole der einen oder der 
andern Kupfermasse genähert wurden. Es bedurfte defs- 
halb einer Compensation, um diese Anziehung der Kupfer- 
massen aufzuheben. In diesem Zustande mit einer Com- 
pensation ist jedoch der Multiplicator nicht zu den nach- 
stehend verzeichneten Versuchen angewandt worden; er 
wurde nimlich vor der Wiederaufnahme dieser Versuche 
erst noch zu einer andern Untersuchung benutzt, und durch 
eine erhaltene äufsere Einwirkung änderte sich der Magne- 
tismus im Nadelpaar, so dafs die Schwingungsdauer auf 
45” zurückkam. Bei dieser Schwingungsdauer zeigte die 
Doppelnadel auch ohne Conpensation keine doppelte Stel- 
lung mehr, sondern stellte sich immer auf einer bestimm- 
ten Stelle ein, die nahe in der Richtung des magnetischen 
Meridianes lag, während sie in dem frühern Zustande sich 
senkrecht auf denselben stellte, Eine Compensation wurde 
also jetzt nicht mehr erfordert; doch war der Einflufs der 
Kupfermassen an den Schwingungen der Nadel stets be- 
merkbar, so dafs die einzelnen Grade der Theilung nicht 
mit gleicher Leichtigkeit durchlaufen wurden. Eine ge- 
nauere Angabe ist überflüssig, weil Zahlenwerthe, wo sie 
im Folgenden angeführt werden, doch nur als ungefähres 
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Maafs in Bezug auf die nächst vorhergehenden oder nach- 
folgenden Versuche gelten sollen. Die Nadel wurde übri- 
gens nicht auf denjenigen Punkt gestellt, wo sie am leich- 
testen beweglich war, sondern 2 bis 3 auch 4 Grad davon 
entfernt, weil die hierdurch erlangte Empfindlichkeit noch 
hinlänglich war. Das Instrument stand in einem Fenster 
und das Nadelpaar war durch eine Glasglocke gegen Luft- 
zug von aufsen sorgfältig geschützt; dessenungeachtet war 
es nicht möglich irgend Beobachtungen anzustellen, wenn 
gegen das Fenster ein kalter Wind in einzelnen Stöfsen 
trieb; die Nadel gerieth durch die Temperaturungleichhei- 
ten, welche unter der Glocke entstanden, in Schwingun- 
gen bis zu 10° und darüber, Auch mitten in einem gro- 
fsen Saale, der auf drei Seiten mit Fenstern versehen war 
und in welchem das Instrument auf einem festen Steinun- 
tersatz stand, gerieth die Nadel gleichfalls in solche Schwin- 
gungen. Bei ruhigem Wetter stellte sich aber die Nadel 
sehr ruhig ein und kehrte im Laufe einer Versuchsreihe 
entweder genau wieder zu derselben Ruhelage zurück, oder 
änderte dieselbe nur so sehr wenig, dafs diese ihre Aen- 
derung der Zeit proportional gesetzt werden konnte; es 
wurde daher vor und nach jedem Ausschlage in Folge des 
Durchgangs eines elektrischen Stromes die Ruhelage der 
Nadel bestimmt, und das Mittel ays beiden mit dem Stande 
der Nadel unter der Einwirkung des Stromes verglichen. 
In den meisten Fällen bestimmte ich die Ruhelage der Na- 
del nicht dadurch, dafs ich abgewartet hätte, bis die Be- 
wegungen der Nadel gänzlich verschwunden, sondern es 
wurden, wenn die Schwingungsbogen nicht mehr bedeutend 
waren, drei, fünf oder mehr Ablesungen in den äufsersten 
Ständen der Nadel gemacht, und daraus die Ruhelage be- 
rechnet. Die Abweichung der Nadel, bei welcher sie zur 
Ruhe kam, wenn ein Strom durch den Multiplicator ging, 
von der Lage, in welcher dieselbe ohne vorhandenen Strom 
in Ruhe war, bezeichne ich in dem Folgenden kurz als 
Ausschlag, die weiteste Entfernung von der ursprünglichen 
‚Ruhelage dagegen, welche die in Bewegung befindliche Na- 
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del bei ihren Schwingungen erreichte, als Schwankung. — 
Um die Richtung des Stromes innerhalb des Multiplicators 
oder auch eines andern Theiles des Kreises umzukehren, 
war ein Commutator von bekannter Construction einge- 
schaltet. Dieser Commutator war auch vortheilhaft, wenn 
es sich z. B. bei Anwendung des weniger astatischen Na- 
delpaars darum handelte, eine Wirkung des schwachen elek- 
trischen Stromes sichtbar zu machen; diefs Nadelpaar hatte 
eine Schwingungsdauer von 16’. Es wurde nämlich dann 
jedes Mal nach Verlauf von 16” der Commutator umge- 
legt, um die Rückschwankung durch Hinzufügung der Wir- 
kung des jetzt umgekehrt geleiteten Stromes zu vergrö- 
fsern, und dieses Umlegen des Stromes, so oft es nöthig 
war, wiederholt. 

Ein bedeutender elektrischer Gegensatz findet, wie schou 
oben erwähnt, in der Flamme in der Richtung von oben 
nach unten statt. Man kann denselben leicht nachweisen, 
wenn man eine Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge mit 
der Erde und der untern Condensatorplatte verbindet, wab- 
rend ein in der Flamme derselben isolirt aufgestelltes Pla- 
tinblech (oder Platindraht oder anderes Metall) mit der 
obern Condensatorplatte verbunden ist. Die obere Con- 
densatorplatte erhält sogleich positive Elektricitä. Wenn 
man umgekehrt die Lampe isolirt und mit der obern Con- 
densatorplatte verbindet, und das in der Flamme aufge- 
stellte Metallblech mit der Erde und der untern Conden- 
satorplatte in leitende Verbindung bringt, so erhält die 
obere Condensatorplatte durch die Lampe positive Elek- 
tricität. Die in dem Condensator angehäufte Elektricitat 
ist so stark, dafs sie die beiden Goldblättchen des Ben- 
net’schen Elektrometers zu einer Divergenz von mehreren 
und selbst vielen Linien bringt, je nach den getroffenen 
Einrichtungen. 

Becquerel ist geneigt, den gröfsern Theil der auf 
diese Weise erhaltenen Elektricitäten auf Rechnung der 
ungleichen Temperaturen zu setzen, welche zwischen dem 


in der Flamme befindlichen glühenden Platinbleche und 


290 


dem Metalle der Lampe, aus welcher der Alkohol ver- 
brennt, statt hat, und also nur den geringern Theil der 
Verbrennung selbst zuzuschreiben, welcher Pouillet das 
ganze Quantum der erzeugten Elektricität beimafs. Es schien 
mir daher nöthig, Versuche anzustellen, bei welchen die 
Erhitzung des Metalles in der Flamme zum gröfsten Theile 
oder auch gänzlich vermieden war. Wurde die Lampe 
isolirt und mit der obern Condensatorplatte verbunden, 
während die untere zur Erde abgeleitet war, so erhielt die 
obere Condensatorplatte sofort positive Elektricität gerade 
wie vorhin, wenn. ich über die Flamme ein mit der Erde 
in leitender Verbindung stehendes grofses Eisenstück so 
schnell, dafs keine merkliche Erhitzung einer Stelle veran- 
lafst wurde, hinwegzog. Dasselbe geschah auch bei gleicher 
Vorrichtung, wenn die Flamme durch einen darüber gehal- 
tenen nassen Papierstreifen oder durch meine in einiger 
Höhe darüber befindliche Hand abgeleitet wurde. Um das 
Metall selbst an dem untern Theile der Flamme, nämlich 
an der Lampe zu vermeiden, schüttete ich Alkohol in ein 
porcellanenes Gefäls, und setzte dieses durch einen feuchten 
Papierstreifen und einen daran stofsenden Platindraht mit 
dem Condensator in Verbindung. Die einfachste Vorrich- 
tung, um alle Metalle mit Ausnahme der beiden Conden- 
satorplatten zu vermeiden, war, dafs ich einer zweiten Per- 
son die mit Alkohol gefüllte porcellanene Schale in die eine 
Hand ‘gab, und diese Hand durch einen feuchten Papier- 
streifen mit dem Alkohol verband, während die andere Hand 
an dem mit feuchtem Papiere bekleideten Fortsatz der untern 
Condensatorplatte gelegt wurde; dafs ich mich ferner selbst 
auf eine Isolirvorrichtung stellte, die eine Hand an den 
mit feuchtem Papiere bekleideten Fortsatze der obern Con- 
densatorplatte legte, und die andere Hand über die Flamme 
hielt. Die obere Condensatorplatte erhielt von mir nega- 
tive Elektricität. Als wir unsere Rollen vertauschten, ich 
die Schale mit brennendem Alkohol in die Hand nahm, 
während die zweite Person die Flamme mit ihrer einen 
Hand ableitete, so lud ich die von mir berührte Conden- 
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satorplatie positiv. In wieweit die elektrische Ladung des 
Condensators ohne Anwendung der Metalle in ihrer Stärke 
geändert wird, wage ich ohne genaue Messungen nicht zu 
entscheiden, indem hierzu viel Nebenumstände, wie die 
Gröfse der Flamme, die Gröfse, der Ort und die Stellung 
der Ableitungsfläche, die ableitenden Umgebungen u. s. w. 
sich einen sehr bewerbaren Einflufs verschaffen. 

Es hat bis jetzt wohl Niemand gerade auf die Ableitung 
des einen Theils der Flamme bei diesen Versuchen ein be- 
sonderes Gewicht gelegt; und doch ist diese einseitige Ab- 
leitung zu dem Gelingen derselben unentbehrlich, Wo 
die Versuche ohne eine solche zu gelingen scheinen, wird 
dieselbe doch ganz unvermerkt sich eingestellt haben. Wenn 
ich die Lampe auf einen Harzkuchen setzte, so erhielt die 
obere Condensatorplatte durch ihre Verbindung mit dem 
in der Flamme aufgestellten Platinbleche, während die un- 
tere Condensatorplatte eine Ableitung zur Erde besafs, keine 
elektrische Ladung; eben so wenig oder nur in sehr ge- 
ringeın Grade geschah diels, wenn sie mit der Lampe in 
Verbindung gesetzt war, und die Flamme keine (besondere) 
Ableitung erhielt. Wenn in dem letztern Falle sich bis- 

weilen eine etwas stärkere Elektricität zeigte, so lag die 
Schuld daran, dafs durch die Bewegung meiner Hände oder 
die Annäherung meines Körpers oder durch die in der 
Umgebung überhaupt befindlichen höhern Gegenstände eine 
Ableitung der Flamme gebildet wurde. Wegen dieser mehr 
oder weniger vorhandenen höhern Gegenstände ist in dem 
letzten Falle eine geringe positive Ladung nicht immer zu 
vermeiden. 

Der Einflufs dieser Ableitung zeigt sich aber auch noch 
auf andere Weise. Wenn ein Platindraht in eine Flamme, 
deren leuchtender Theil etwas über dem Schornsteine her- 
vorragte, in die Spitze dieses leuchtenden Theiles gehalten 
und mit der obern Condensatorplatte in Verbindung ge- 
bracht wurde, während die untere zur Erde abgeleitet war, 
so erhielt die obere Condensatorplatte keine Elektricität, 
wenn nicht die Lampe oder die Flamme abgeleitet war; 
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sobald ich aber die Lampe mit meiner Hand ableitend be- 
rührte, so zeigte die obere Condensatorplatte negative Elek- 
tricität, dagegen positve, sobald ich meine Hand über die 
Flamme hielt. Genau ebenso verhielt sich ein im eine 
Glasröhre mit unten verschlossenem Ende eingeschmolze- 
ner Ptatindraht. Wenn daher Becquerel (Traite de 
Vélectr. II. 35.) angeführt, dafs ein Platindraht, welcher in 
eine an dem untern Ende verschlossenen Glasröhre hin- 
eingeführt und in derselben mittelst einer Flamme bis zum 
Rothglühen erhitzt wird, einem Condensator keine Elek- 
trieität mittheile, so hat dieser Versuch nur seine Richtig- 
keit, so lange die Flamme und die Lampe keine Ableitung 
erhalten. 

Wenn Becquerel um die so eben beschriebene Glas- 
röhre aufsen am untern verschlossenen Ende noch einen 
zweiten Platindraht umwand, so erhielt er durch Ableitung 
dieses zweiten Drahtes zur Erde aus dem ersten innern 
Drahte. positive Elektricität; eine Folge davon, dafs bei 
der getroffenen Einrichtung der äufsere Draht stärker er- 
hitzt wurde als der innere. Es schien mir nicht unwichtig, 
die auf diese Weise durch ungleiche Temperatur erzeugte 
Elektrieität mit der durch die Flamme selbst erzeugten 
zu vergleichen. Ich schmolz das eine Eude eines Pla- 
tindrahtes in eine enge Glasröhre 3—5 Linien von dem 
verschlossenen Ende derselben inwendig an, um jede Ver- 
rückung zu vermeiden; an die äufserste verschlossene Spitze 
dieser Röhre schmolz ich dann noch das eine Ende- eines 
zweiten genau gleichen Platindrahtes an, und brachte: diese 
Vorrichtung in die Flamme der Lampe mit doppeltem Luft- 
zuge, so dafs der leuchtende Theil der Flamme ungefähr 
die Höhe des Schornsteines hatte, und dicht unter der 
Glasröhre sich endigte. Beide Drähte und die Lampe wa- 
ren gut isolirt. Wurde nun die Glasröhre so befestigt, 
dafs ihre Spitze etwas seitwärls aus der Flamme hervor- 
ragte, also der innerhalb derselben angeschmolzene Draht 
sich über dem leuchtenden Theil der Flamme befand und 
daher eine höhere Tempertur annahm als der äufsere, so 
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lad der innere Draht, wenn er mit einem Condensator in 
Verbindung gesetzt wurde, denselben nicht, so lange nicht 
Lampe, oder Flamme oder äufserer Draht eine Ableitung 
erhielten, also gerade wie vorhin; und ebenso ertheilte er 
dem Condensator negative oder positive Elektricität, je- 
nachdem die Lampe oder Flamme abgeleitet wurde, wäh- 
rend der äufsere Draht isolirt blieb. Sobald aber diese 
Isolation des äufsern Drabtes durch seine Verbindung mit 
der Erde aufgehoben wurde, erhielt der Condensator durch 
den innern Draht stets negative Elektricität, die Lampe 
und die Flamme mochten abgeleitet seyn oder nicht. Wurde 
der äulsere Draht mit dem Condensator verbunden, so er- 
gaben sich genau dieselben Elektricitäten wie vorhin, so 
lange der innere Drabt isolirt war; nur sobald dieser ab- 
geleitet, zeigte der Condensator stets positive Elektricitat, 
die Lampe und die Flamme mochten abgeleitet seyn oder 
nicht. Wurde die Glasröhre so weit verschoben, dafs ihre 
Spitze und damit auch der äufsere Draht sich über dem 
leuchtenden Theile der Flamme befand, und stark erhitzt 
wurde, während der Punkt, an welchem der innere Draht 
festgeschmolzen war, etwas von der Flamme seitwärts ab- 
stand, und folglich weniger erhitzt wurde, so erschienen 
die Elektricitäten, so lange nur der eine Draht mit dem 
Condensator verbunden, der zweite aber noch isolirt war, 
gerade wie vorhin. Sobald aber der zweite Draht abge- 
leitet wurde, zeigten die beiden Drähte die umgekehrte 
Elektricität als vorhin, also dem Gesetz folgend, dafs stets 
der stärker erhitzte Draht der negative war; auch hier än- 
derte die Ableitung der Lampe und der Flamme nichts an 
der Art der Elektricität. Die Stärke der auf den beschrie- 
benen Wegen erzeugten Elektricitäten ist natürlich sehr 
verschieden, und ändert sich noch mehr durch eine Aen- 
derung in Gestalt und Gröfse der Flamme und des Ortes, 
wo die Glasröhre sich befindet, so dafs hierdurch diejenige 
der durch Ableitung der Lampe oder der Flamme entste- 
henden Elektrieitäten, welche der durch die Verschieden- 
heit der beiden in das Glas geschmolzenen Platindrähte 
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erzeugten entgegengesetzt ist, schwächer, ja auch wohl auf 
Null reducirt wird, oder gar in die entgegengesetzte über- 
geht. Diese Erscheinung hat ihren Grund in der Verschie. 
denheit der elektrischen Spannungen, welche zwischen ver- 
schiedenen Punkten der Flammen stattfinden. Ich habe diese 
elektrischen Spannungen bisher noch nicht genau messen 
können, da es mir hierzu an einem brauchbaren Elektro- 
meter fehlte, indem der Condensator bei diesen Versuchen 
viel zu ungenaue Resultate giebt. Es werden nachher auch 
noch Beispiele dieser verschiedenen Spannung zwischen den 
verschiedenen Puukten der Flamme erwähnt werden. Bei 
einer kleinen Wasserstoffgasflamme, die aus einer messin- 
genen engen Oeffnung brannte, habe ich indefs mit dem 
Condensator eine Reihe von Versuchen durchgeführt, und 
will deren allgemeines Resultat hier noch kurz anschliefsen. 
Das Gefäls, worin das Wasserstoffgas entwickelt wurde, 
war ein Platinfeuerzeug nach älterer Construction aus zwei 
Glasgefafsen bestehend; das untere cylindrisch, das obere 
mit einem stielförmigen Fortsatze in das untere eintretend. 
Die Flamme des Wasserstoffgases wurde sehr klein gemacht; 
sie erschien in einem wälsig verdunkelten Zimmer ungefähr 
12™" hoch. Wenn über dieser Flamme, während das Mes- 
sing der Oeffnung zur Erde abgeleitet war, ein Platinblech 
horizontal in verschiedene Entfernungen gestellt wurde, so 
wuchs die Elektricität, welche das Platinblech einer mit 
ihm verbundenen Condensatorplatte ertheilte, immer mehr 
und mehr, je näher das Blech der Spitze der Flamme kam. 
Der Condensator schien das Maximum der Ladung zu er- 
halten, als das Blech die Spitze der Flamme berührte, und 
zwar war die Ladung bis dahin stets positiv. Als aber das 
Platinblech noch weiter in die Flamme herabgedrückt wurde, 
so nahm die Elektricität wieder ab, ja bei noch tieferer 
Stellung, vielleicht in der Hälfte der Flamme, war sie ge- 
radezu die umgekehrte. Die messingene Ausströmungsöff- 
nung zeigte natürlich die entgegengesetzten Elektricitäten, 
wenn das Platinblech über oder in der Flamme eine Ab- 
leitung zur Erde erhielt. 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXI 
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Die ersten elektrischen Ströme durch die Flamme er- 
hielt ich, als ich die Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge 
No. I mit dem einen Enddrahte des oben beschriebenen 
Multiplicators verband, während das andere Ende dessel- 
ben mit einem Platinbleche in Verbindung stand, das ei- 
nige Linien oberhalb des Schornsteines in einer mit seiner 
Fläche ungefähr unter 45° gegen den Horizont geneigten 
Lage befestigt war. Die Nadeln des Multiplicators, welche 
eine Schwingungsdauer von 16” besafsen, erhielten hierdurch 
einen Ausschlag von 1°, der seine Richtung mit der Um- 
legung der Verbindung mittelst des eingeschalteten Commu- 
tators änderte. Wurde der Commutator in der oben be- 
zeichneten Weise umgelegt, um die Schwankungen der 
Nadeln dadurch zu vergröfsern, so erhielt ich nach sieben 
Umlegungen (also vier Schliefsungen nach der einen und drei 
nach der andern Richtung) Schwankungen der Nadeln von 
15— 16°. Auf diese Weise (durch Umlegung des Commu- 
tators) wurden auch noch die Ströme sichtbar gemacht, wel- 
che durch kleinere Flammen der Lampe, oder durch Alko- 
hol oder Aether, welcher aus einem Platintiegel verbrannte, 
oder durch Einstellung einer Messingplatte anstatt der Pla- 
tinplatte in die Flamme entstanden. Indefs war es doch 
wünschenswerth, etwas gröfsere Ausschläge zu erhalten, und 
diefs gelang durch Einführung des andern oben erwähnten 
Nadelpaares von gröfserer Schwingungsdauer; denn als in 
die Lampe No. 1 ein neuer doppelter Docht eingezogen 
wurde und die Flamme möglichst grofs aus dem Schorn- 
steine herausschlug, so erhielt ich Ausschläge von 20°. 
Der Strom ging dabei in der Flamme in der Richtung von 
oben nach unten, also von dem über der Flamme befind- 
lichen Bleche durch die Flamme herab zur Lampe. Mit 
diesem Nadelpaare sind dann auch die meisten Versuche 
angestellt. 

Die Stärke des elektrischen Stromes ist abhängig von 
der Gröfse der Flamme. Als ich, wie so eben schon er- 
wähnt, ein Platinblech von 0,23”” Dicke, in ungefähr 6 
bis 8" Entfernung seines untern Randes von dem obern 
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_ Rande des Schornsteins der oben erwähnten Lampe, in ge- 


neigter Stellung befestigte und die Flamme möglichst grofs 
machte, so dafs sie das Platinblech noch ganz mit ihrem 
leuchtenden Theile umspülte, so erhielt ich einen Aus- 
schlag von 20°. Als ich darauf die Flamme bei unverän- 
derter Stellung des Platinblechs so weit vekleinerte, dafs 
ihr leuchtender Theil nur wenig über den Schornstein her- 
vorragte, so erhielt ich einen Ausschlag von nur 16°, und 
als ich die Flamme noch weiter verkleinerte, so dafs ihr 
leuchtender Theil ungefähr bis zur halben Höhe des Schorn- 
steines reichte, so betrug der Ausschlag nur noch einige 
Grade. Indem eine Vergröfserung der Flamme den Aus- 
‚schlag von 16° auf 20° erhöhte, brauchte jedoch diese 
Verstärkung des Stromes nicht durch eine Vergröfserung 
der elektrischen Spannung, welche sich zwischen der Lampe 
und den das Blech berührenden Theilen der Flamme be- 
fand, hervorgerufen zu seyn; sie konnte eben so gut durch 
eine Verringerung des Leitungswiderstandes bewirkt seyn. 
Ja es konnte bei der Vergréfserung der Flamme selbst 
eine Verminderung der elektrischen Spannung zwischen 
der Lampe und den jetzt das Blech umgebenden Flammen- 
theilen eintreten und dennoch eine Verstärkung des Stro- 
mes erfolgen, wenn nur die Verminderung des Leitungs- 
widerstandes hinreichend grofs war. Es wird sich später 
durch Versuche noch nachweisen lassen, dafs hier in der 
That der zuletzt erwähnte Fall stattfand. 

Aber nicht blofs die Gröfse der Flamme hat Einflufs 
auf die Stärke des Stromes, sondern auch die Lebhaftig- 
keit der Verbrennung. Die Lampe No. 2 hat in ihrer 
Brennvorrichtung genau dieselben Dimensionen, wie die 
Lampe No. I. Bei den Versuchen enthielt sie aber einen 
schon längere Zeit darin befindlichen einfachen Docht. 
Wenn ich auch ihrer Flamme dieselbe Grifse gab als der 
Flamme der ersten Lampe, so blieb der durch sie erzeugte 
elektrische Strom doch hinsichtlich der Stärke zurück. Ja 
selbst die Lampe No. 1 vermochte, nachdem der Docht 
15 
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längere Zeit in der Lampe gewesen war, nicht mehr einen 
Ausschlag von 20° zu erzeugen. 

Die geneigte Lage, welche ich oben dem Platinbleche 
gegeben habe, ist günstiger als die horizontale, weil die 
letztere eine weniger lebhafte Verbrennung zuläfst. Als 
das Platinblech in einiger -Entfernung über dem Schorn- 
steine aus der horizontalen Lage in die geneigte gebracht 
wurde, so stieg der Ausschlag von 9° auf 10,1°; natürlich 
wurde durch den etwas freieren Luftzug auch die Lebhaf- 
tigkeit des Verbrennens gröfser und kam das Blech auch 
mit andern Theilen der Flamme in Berührung. Als das 
Platinblech in gröfserer Entfernung über dem Schornsteine 
horizontal aufgestellt wurde, erhielt ich einen Ausschlag 
von 5°; wurde das Blech dagegen in derselben Eutfernung 
in die geneigte Lage gebracht, so stieg der Ausschlag bis 
auf 6,8°. 

Durch künstliches Einführen von Luft in die Flamme 
mufs natürlich ebenfalls der Strom gesteigert werden. Die 
mit der Gebläsevorrichtung versehene Lampe No. 2, gab 
als das Platinblech horizontal nahe über dem Schornsteine 
lag, ohne Einwirkung des Gebläses einen Ausschlag von 1°; 
der aber sofort, ohne dafs der Docht oder die Stellung 
des Platinblechs geändert wurde, auf 10,6 stieg, als das 
Gebläse in Thätigkeit gesetzt wurde, und bei noch etwas 
weiter herausgeschraubtem Dochte, sich bis auf 116° er- 
höhte. 

Die verschiedenen zum Brennen angewandten Alkohole 
und Aether gaben verschieden starke Ströme. Um mög- 
lichst vergleichbare Resultate, wenigstens in Bezug auf das 
Mehr und Minder, zu erhalten, schüttete ich die Flüssigkeit 
in den kleinen Platintiegel, und verband diesen mit dem ei- 
nen Multiplicatordrahte. Der andere Multiplicatordraht 
wurde an ein Platinblech befestigt, welches in geneigter 
Lage sich über dem Platintiegel befand, so dafs sein un- 
terer Rand 21,5™", sein oberer aber 42,1”"" von dem Rande 
des Platintiegels abstand. Der Platintiegel blieb ebenso 
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stehen. Die Flüssigkeit verbrannte hier also ohne Docht. 
Als ich Alkohol vom spec. Gew. 0,850 in den Platintiegel — 
gols und anzündete, so erhielt ich 0,8° Ausschlag; dieser 
steigerte sich bis 1,1°, als ich Alkohol vom spec. Gewicht 
0,835 anwandte, und erreichte 2,6”, als absoluter Alkohol 
gebrannt wurde. Dieser letzte Ausschlag von 2,6° bestend A 
aber nur, so lange der absolute Alkohol nicht ins Sieden 
kam; bein Sieden en betrug der Ausschlag 5,5°, und 
eben diesen Werth erreichte er auch, als Aether eingegos- 
sen, der bei seiner Verbrennung ebenfalls siedete, ara 

Als anstatt des Platintiegels ein mit einer ungefähr glei- 
chen Höhlung versehenes dickeres Eisenstück angewandt, 
und der in diese Vertiefung eingegossene Aether angezün- 
det wurde, während das Platinblech in gleicher Entfernung 
wie vorhin darüber stand, so zeigte der Multiplicator nur 5 
einen halb so starken elektrischen, Strom an. 

Als das in die Flamme gehaltene Platinblech a 
(freilich etwas dickere) Eisen- und Zinkbleche in gleicher 
Stellung ersetzt wurde, so war der Strom geringer; = 
Anwendung des Eisenblechs ungefähr nur 3, bei Anwen- 
dung des Zinks ungefähr nur 3 so stark, als vorher mit —__ 
dem Platinblech. Diefs galt ebensowobl, wenn der 
aus dem Platintiegel, als auch wenn der Aether aus der 
Höhlung des Eiseustücks brannte, indem im letztern Falle 
alle Ausschläge ungefähr in demselben Verhältnisse gerin- = 
ger waren. 

Auch ohne ein Metall der Flamme zur Ahleitung dar- a 
zubieten, liefs sich ein elektrischer Strom darstellen, indem => 
ich die mit Wasser benetzte Hand, oder bequemer einen — 
mit Wasser durchtränkten Papierstreifen, in die u 
hielt, und die Benetzung öfter wiederholte. Der eine Mul- 
tiplicatordraht befand sich dabei an der Lampe, während 
der andere mit meiner zweiten Hand oder mit meinem 
Munde in Verbindung war. Natürlich wurden hier di 
Ausschläge geringer, weil die Wirkung des Stromes wäh- 
rend des Benetzens unterbrochen wurde. 

Die Gröfse des Widerstandes, welchen die Flammen 
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im Verhältnifs zu dem doch gewifs nicht unbedeutenden 
Widerstande in dem 16454 F. langen und sehr dünnen 
Multiplicatordrahte darboten, erhellt aus den folgenden Ver- 
suchen. Die Lampe No. 1 für sich allein mit ihrem Pla- 
tinblech über der Flamme gab einen Ausschlag von 8,3°; 
die Lampe No. 2 mit ihrem Platinblech von 3,8°, die Lampe 
No. 3 mit ihrem Platinblech einen noch viel geringeren. 
Als die Lampen No 1 und No. 2 hintereinander säulenartig 
eingeschaltet worden, betrug der Ausschlag 8,4°; als alle 
drei Lampen auf gleiche Weise hintereinander eingeschaltet 
wurden, nur 2,7°. Dagegen entstand ein Ausschlag von 
10,3°, als die Lampen No. 1 und 2 nebeneinander in die 
Kette eingeschaltet wurden, d. h. beide Lampen an den- 
selben Multiplicatordraht, und die beiden über der Flamme 
befindlichen Bleche an denselben andern Multiplicatordraht 
befestigt wurden; und von 11,7°, als alle drei Lampen auf 
gleiche Weise hintereinander eingeschaltet wurden. 

Die Untersuchung dieser Ströme mittelst des Multipli- 
cators, wie sie im Vorhergehenden angegeben ist, erhält 
nun aber dadurch eine gewisse Zweideutigkeit, dafs bei 
dem Ausschlage der Nadel niemals ohne Weiteres entschie- 
den werden kann, ob eine Vergröfserung des Ausschlags 
herrührt von einer Vergröfserung der elektrischen Span- 
nung zwischen den abgeleiteten Punkten der Flamme oder 
von einer Verringerung des Leitungswiderstandes. Es er- 
fordert daher die Trennung dieser beiden Gröfsen noch 
anderweitige Versuche, welche gewöhnlich mit Einschaltun- 
gen bekannter Widerstände ausgeführt werden. Ich zog 
es indefs, um einige allgemeine Werthe für die Gröfse der 
elektrischen Spannung der abgeleiteten Flammentheile zu 
erhalten, vor, einen etwas kürzeren Weg einzuschlagen, 
nämlich den Strom, welchen die Flamme erzeugt, unmit- 
telbar in demselben Kreise einem andern bekannten Strome 
entgegenzustellen. Ich schaltete nämlich in den Kreis, wel- 
cher bisher nur aus der Flamme, den Zuleitungsdrähten 
und dem Multiplicator bestand, ein Stückchen Zink und 
Kupfer, welche in ein kleines Gefäls mit Wasser einge- 
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taucht waren, ein. Wenn man also die Stelle, an welcher 
die Flamme sich befand, durch einen metallischen Leiter er- 
setzt dächte, so würde sich in dem Kreise ein einziges Vol- 
taisches Element aus Zink-Kupfer befinden. Ich will auch 
bei Einschaltung in die Flamme dieses im Wasser stehende 
Zink und Kupfer als ein Element bezeichnen. Durch den 
eingeschalteten Commutator konnte der Strom dieses Ele- 
ments mit dem durch die Flamme erzeugten Strome in glei- 
cher oder entgegengesetzter Richtung geleitet werden; der 
Strom der Flamme behielt bei der Umlegung des Commu- 
tators seine Richtung in dem Multiplicator unverändert bei. 
Die Seite, nach welcher der Flammenstrom die Nadel des 
Multiplicators ablenkt, will ich als die positive, die entge- 
gengesetzte als die negative bezeichnen. 

Wenn nun die Flamme der Lampe No. 1 so grofs brannte, 
dafs ihr leuchtender Theil noch nicht völlig die Höbe des 
Schornsteines erreichte, und das Platinblech sich in einer 
geringen Entfernung über dem Schornstein in der geneig- 
ten Lage befand, so betrug der Strom der Flamme (ohne 
Einschältung des oben erwähnten Elements) noch nicht 
10°; durch Hinzunehmen des Elements in dem Sinne, dafs 
es durch seinen Strom den Flammenstrom verstärkte, stieg 
der Ausschlag noch einige Grade; bei der umgekehrten 
Einschaltung, so dafs der Strom des Elements dem Flam- 
menstrome entgegengesetzt gerichtet war, kehrte die Nadel 
auf 5° zurück. Ebenso zeigten sich die Ausschläge, als 
der Schornstein abgenommen und die Flamme nach Belie- 
ben vergröfsert wurde. Auch als von der Lampe No, 2 
der Schornstein abgehoben und die Gebläsevorrichtung in 
Thätigkeit gesetzt wurde, blieben die Ausschläge der Rich- 
tung nach dieselben, so dals also die elektromotorische 
Kraft in der Flamme (die elektrische Differenz zwischen 
ihrem Grunde und ihren höher gelegenen Theilen) gröfser 
ist als die elektromotorische Kraft des eingeschalteten Ele- 
ments. Wurden zwei Zink-Kupferelemente in saulenarti- —__ 
ger Anordnung dem Strome der Flamme entgegengesetzt, —__ 
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so überwogen sie ihn und die Nadel schlug auf die nega- 
tive Seite hinüber. 

Anders gestalteten sich aber die Ausschläge, als bei 
Entgegensetzung eines einzigen Elementes die Schornsteine 
auf die Lampen gesetzt wurden. Bei der mit einem Schorn- 
steine versehenen Lampe No. 1 vermochte also der Strom 
eines Elements nicht den Strom einer Flamme umzukehren, 
deren leuchtender Theil nicht völlig die Höhe des Schorn- 
steines erreichte; sobald jedoch bei der Entgegensetzung 
des Zink -Kupferelementes der Docht allınälig immer höher 
und höher heraufgeschraubt und dadurch die Flamme ver- 
gröfsert wurde, so ging die Nadel immer mehr auf deu 
Nullpunkt zurück, und schlug bei noch stärkerer Vergröfse- 
rung endlich auf die negative Seite hinüber. Es überwand 
also jetzt der Strom des Elements den Strom der Flamme, 
trotzdem dafs beide gleichen Leitungswiderstand, ebenso 
wie vorhin (freilich nicht in beiden Fällen denselben), zu 
überwinden hatten. Eine Umkehrung in der Richtung des 
Ausschlags kann also nur in einer Aenderung der elektro- 
motorischen Kraft des einen Stroms gesucht werden. Da 
Zink und Kupfer sich nicht verändert haben, so kann nur 
in der elektromotorischen Kraft der Flamme eine Verrin- 
gerung hervorgebracht seyn. Diese Verringerung wird je- 
denfalls dadurch hervorgebracht, dafs die Flamme bei ihrer 
bedeutenden Gröfse sich an den Schornstein inwendig an- 
legt, und so zwischen dem in der Flamme befindlichen 
Bleche und den verschiedenen Punkten des Schornsteins 
leitende Flammenfäden enstehen, welche wegen ihrer Kürze 
und Stellung in der Flamme wohl eine vergröfserte Lei- 
tungsfähigkeit, aber eine verringerte Spannung (als zwi- 
schen Grund und Spitze der Flamme) an ihren Endpunk- 
ten besitzen. Dafs der Leitungswiderstand in dem bezeich- 
neten Zustande der Flamme schr verringert ist, ergab sich 
aus der bedeutenden Gröfse des negativen Ausschlags. — 
Eben diese Umkehrung des Ausschlags konnte bei Entge- 
gensetzung des Elements auch bei der Lampe ohne Schorn- 
stein hervorgebracht werden, wenn mehr oder weniger ober- 


halb des Dochtes von der Seite her ein Platinblech in die 
Flamme geschoben und mit der Lampe ableitend verbun- 
den wurde, weil auch hier die elektrische Differenz zwi- 
schen den die beiden Bleche umgebenden Flainmentheilchen 
eine geringere war, als zwischen Grund und Spitze der 
Flamme. — Als ein Platindraht, der in eine dünne Glas- 
röbre eingeschmolzen war, mit diesem eingeschmolzenen 
inde in der Entfernung weniger Linien über dem Schorn- 
steine der Lampe No. 1 aufgestellt und mit, seinem freien 
Ende mit dem einen Multiplicatordrahte verbunden war, 
während. der zweite Multiplicatordraht mit einem Platin- 
bleche zusammenhing, das wenige Linien oberhalb der Glaz- 
röhre horizontal in der Flamme angebracht war (die Lampe 
selbst war nicht in dem Kreise), so erhielt ich, als die 
Flamme möglichst grofs brannte, einen Ausschlag von 15°; 
die Entgegensetzung des Zink-Kupferelements trieb die Na- 
del mehrere Grade auf die negative Seite. Als die Flamme 
so weit verkleinert wurde, dafs die leuchtende Spitze oben 
den Rand des Schornsteins erreichte, so gab der Flammen- 
strom einen Ausschlag von 20°, welche Vergrifserung ge- _ 
wifs nicht durch eine vergröfserte Leitungsfähigkeit, sondern 
durch eine erhöhte Spannung erzeugt wurde. Die Entge- 
gensetzung des Zink-Kupferelements verminderte diesen 
Ausschlag nur bis auf 14°. 

Diese Versuche sind ein schlagender Beweis, dafs die 
Flamme selbst die Entstehung eines elektrischen Stromes 
veranlafst, denn wenn die Flamme ganz allein die Rolle 
eines Leiters spielen sollte, so würde durch die blofse — 
Vermehrung der Leitungsfähigkeit, welche einem Theile 
des elektrischen Kreises zukommt, keine Umkehrung des 
Ausschlags erfolgen können. Be 

Diese Versuche sind aber auch ferner ein Beweis, dafs __ : 
zwischen verschiedenen Punkten der Flamme die Leitungs- — 
fahigkeit und die elektrische Spannung sehr ungleich ist. 
is lassen sich sogar durch zwei in verschiedene Theile der h 
Flamme eingetauchte und mit dem Multiplicator verbundene = 
Platinbleche Ströme erhalten, welche in der Flamme nicht — 
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wie bisher von oben nach unten, sondern gerade umgekehrt 
von unten nach oben gehen. Doch schweige ich jetzt von 
diesen Versuchen, da ich mir nur vorgesetzt hatte, die ein- 
fachsten Verhältnisse, welche die Elektricität der Flamme 
darbietet, zu besprechen. 

Die Wasserstoffflamme verhielt sich, wenn das Platin- 
blech oberhalb der Flamme angebracht war, bei den Ver- 
suchen mittelst des Condensators rücksichtlich der Verthei- 
lung der Elektricität, gerade umgekehrt wie die Weingeist- 
flamme; daher ging auch bei entsprechender Vorrichtung 
und Einschaltung des Multiplicators der Strom in der Rich- 
tung von unten nach oben. 


Ich hoffe, dafs ein neu angefertigtes Elektrometer, wel- 
ches aber erst seit .einigen Tagen in meinen Händen ist, 
mir vielfachen Dienst auch für die Feststellung mehrerer 
Punkte in der Vertheilung der Elektricität in der Flamme 
zu leisten im Stande seyn wird. Ich will die Einrichtung 
desselben nur kurz andeuten, da ich eine ausführliche Be- 
schreibung erst nach einer genauen Prüfung desselben ge- 
ben werde. 

Es lag mir nämlich sehr viel daran, auch für die schwäch- 
ste Elektricität ein Mefsinstrument zu besitzen. Der Haupt- 
übelstand bei dem gewöhnlichen Bohnenberger’schen Elektro- 
meter liegt in der Ungleichheit und Unbeständigkeit der 
trocknen Säulen. Ich habe nun diesen Fehler durch die 
Anwendung einer Grove’schen Säule oder auch eines Trog- 
apparats aus Kupfer und Zink (vielleicht genügt auch ein 
Paar Metalle ohne Flüssigkeit) beseitigt. Die Bewegungen 
und Stellungen des Goldblättchens werden durch ein zu- 
sammengesetztes Mikroskop mit Ocularmikrometer (in 4 
Millimeter getheilt) gemessen. Die beiden Platten, zwi- 
schen denen das Goldplättchen hängt, sind durch Mikro- 
meterschrauben stellbar. Ich glaube auf diese Weise ein 
Instrument gewonnen zu haben, das innerhalb ziemlich wei- 
ter Gränzen (wegen der Verschiebbarkeit der Polplatten) 

Genauigkeit und Bequemlichkeit mit einander verbindet. 
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Ich verband, um wenigstens mich durch einen Versuch 
zu überzeugen, ob dieses Instrument ohne Hülfe des Con- 
densators die Elektricität der Flamme anzugeben im Stande 
sey, die beiden Pole einer Säule von 12 Elementen Zink 
und Kupfer, welche in kleinen Gläsern mit Brunnenwasser 
standen, mit den beiden Platten, zwischen denen das Gold- 
blättchen hängt. Die Empfindlichkeit war noch nicht so 
grofs, als ich sie hätte machen können. Wurde dann die 
Platinplatte, welche über dem Schornsteine der Lampe be- 
festigt war, mit dem Goldblättchen verbunden, während 
die Lampe abgeleitet war, so erhielt ich augenblicklich ei- 
nen Ausschlag von sieben Theilstrichen des Ocularmikro- 
meters, wenn der leuchtende Theil der Flamme ungefähr 
die Höhe des Schornsteins hatte, dagegen von nur drei 
Theilstrichen, wenn die Flamme möglichst grofs war. Durch 
die Vergröfserung der Flamme zeigte sich also die elek- 
trische Spannung, wie solches oben schon aus andern Ver- 
suchen geschlossen wurde, in der That verringert. = 


III. Ueber den Brummkreisel und das Schwin- 
gungsgesetz der kubischen Pfeifen; 


von G. Sondhau/s. 


Ds Verhalten von Körpern, welche, während sie in rasche 
als Schall wahrnehmbare Schwingungen versetzt sind, um 
ihre Axe mit grofser (Geschwindigkeit gedreht werden, hat 
die Aufmerksamkeit der Physiker bis jetzt noch wenig er- 
regt; denn abgesehen von zwei kurzen Bemerkungen über 
den Brummkreisel, welche wir F. Savart') und C. Marx?) 


1) Nouvelles recherches sur les vibrations de lair, in Annales de 
Chimie et de Physique, tome XXIX. p. 425. 
2) Ueber das Tönen erhitzter gläserner Röhren, in dem Journal für prak- 


tische Chemie von Erdmann und Marchand Bd. XXII, p. 133. Das 
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verdanken, und einem von den Brüdern H. und W. We- 
ber ') beschriebenen Versuche, nach welchem eine um die 
Axe ihres Stieles rotirende Stimmgabel nicht tönt, ist, mei- 
nes Wissens, über diesen Gegenstand noch nichts bekannt 
gemacht worden. Ich hoffe daher, dafs die folgende Un- 
tersuchung über den Brummkreisel und über die Schwin- 
gungen der Luft in kubischen Pfeifen, welche als Fort- 
setzung einer von mir im Anfange des gegenwärtigen Jah- 
res in diesen Annnalen der Physik und Chemie bekannt ge- 
machten Arbeit ?) zu betrachten ist, von einigem Interesse 
seyn wird. 

Das in verschiedenen Gegenden Deutschlands unter ver- 
schiedenen Namen wie: Brummkreisel, Brummkiesel, Saus- 
turl, Mönch, bekannte Spielzeug der Knaben scheint eine 
deutsche Erfindung zu seyn, wie auch die Franzosen durch 
die Benennung desselben ,,foupie d’Allemagne“ anerkennen. 
Der kleine Apparat, womit die Knaben vortrefflich zu ex- 
perimentiren verstehen, ist gewöhnlich aus Holz gefertigt 
und besteht in einer mit einem Fufs oder Stiel versehenen 
Hohlkugel, in welche an der Seite ein Loch eingestemmt 
ist, durch welches die äufsere Luft mit der im Innern des 
Brummkreisels enthaltenen communicirt. Um den Kreisel 
in Rotation zu versetzen, gebraucht man einen Bindfaden 
und einen Schlüssel, einen hölzernen Griff, dessen dicke- 
res Ende, der Kopf, ein weites cylindrisches Loch enthält, 
nach welchem von der Seite noch ein kleines, der Dicke 
des Fadens entsprechendes Loch gebohrt ist. Durch die- 
ses Loch wird zunächst der Bindfaden mit dem einen Ende 
durchgezogen und dann auf den Fufs des Brummkreisels 
von unten nach oben dicht aufgewunden. Hierauf setzt 


von C. Marx hier erwähnte Werk von Hauch: » Det Physiske Ca- 
binet, Kioebenhavn 1836«, worin der Brummkreisel beschrieben und 
abgebildet seyn soll, habe ich noch nicht zu Gesicht bekommen. 

1) Wellenlehre $. 274. 

2) Ueber die Schallschwingungen der Luft in erhitzten Glasröhren und in 
gedeckten Pfeifen von ungleicher Weite. Poggendorff’s Annalen 
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man den mit Bindfaden umwundenen Fufs des Kreisels in 
das cylindrische Loch des Schlüssels, fast mit der einen 
Hand dessen Griff, mit der andern das zu dem kleinern 
seitlichen Loche heraushängende andere Ende des Fadens, 
welchen man straff anzieht, und reilst mit einem raschen 
Zuge den Faden in demselben Augenblicke heraus, in wel- 
chem man durch einen geschickten Ruck den Brummkrei- 
sel aus dem Schlüssel wirft. Man hat hierbei darauf zu 
achten, dafs die Axe des Brummkreisels senkrecht gehal- 
ten wird, damit er, sobald er den Boden berührt, auf den 
Fufs zu stehen kommt und auf diesem seinen Tanz voll- 
endet. Gewöhnlich sind bei dem „Werfen“ des Brumm- 
kreisels zwei Personen thätig, von denen die eine den 
Schlüssel hält, die andere den Faden herauszieht. 

Die käuflichen Brummkreisel sind aus weichem Holze 
gedreht und werden, damit die Wand luftdicht wird, in- 
wendig mit Pech ausgegossen. Sie haben in der Regel einen 
äufseren Durchmesser von 2} bis 4 Zoll und eine Wand- 
dicke von ungefähr einem Viertelzoll. Gröfsere Brumm- 
kreisel werden blofs auf Bestellung angefertigt. Ich habe 
mir einen solchen von 6” Durchmesser machen lassen, der 
beim Werfen seines Gewichtes wegen schon lästig wird 
und eben nicht besser tönt als kleinere. 

Nicht blofs hölzerne sondern auch metallene Brumm- 
kreisel tönen. Ich habe mich hiervon durch Versuche über- 
zeugt, welche ich mit mehreren kleinen aus Messingblech 
construirten Brummkreiseln und einem grofsen von Eisen. 
blech angestellt habe. Auch in Beziehung auf die an der 
Seite des Brummkreisels befindliche Oeffnung läfst sich 
manches abändern. Dieselbe ist gewöhnlich quadratisch 
und mit scharfen Rändern versehen; man kann sie aber 
auch kreisférmig machen und iiberdiefs die Kanten von 
Aufsen abrunden, ohne dafs der Ton bei der Rotation aus- 
bleibt. Ebenso kann die Gröfse dieser Oeffnung bedeu- _ 
tend verändert werden. Die quadratischen Oeffnungen der 
von den Drechslern angefertigten Brummkreisel haben mei- 
stens eine Seite von 4 bis $ Zoll. 
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Da die Brummkreisel bis jetzt immer nur mit Einer 
Seitenöffuung versehen worden sind, so schien es mir von 
Interesse zu seyn, darüber Versuche anzustellen, ob der 
Ton ausbleibe, wenn man zwei oder mehrere Löcher in 
die Hohlkugel bohrt. Ich fand, dafs auch in diesem Falle 
der Ton anspricht und dafs nicht einmal nothwendig ist, 
dafs die Seitenöffnungen gleiche Gröfse oder eine diame- 
tral entgegengesetzte Stellung haben. 

2. Die Geschwindigkeit, mit welcher ein auf die oben 
beschriebene Weise mit Hülfe eines Bindfadens in Rota- 
tion versetzter Brummkreisel sich um seine Axe dreht, ist 
aufserordentlich grofs und, wenn der Durchmesser der Hobl- 
kugel klein ist, auch zu der Erzeugung des Tones erfor- 
derlich. Daher sprechen. Brummkreisel, welche man auf 
die Axe einer Schwungmaschine setzt, bei der Rotations- 
geschwindigkeit, welche man ihnen durch dieselbe geben 
kann, nur dann an, wenn sie sehr grofs sind. Es ist von 
Interesse, die Drehungsgeschwindigkeit des Brummkreisels 
zu messen. Diefs würde sich mittelst einer stroboskopi- 
schen Scheibe, welche mit einer hinreichenden Anzahl von 
Einschnitten oder Löchern versehen ist und durch einen 
mit einem Zählwerk versehenen Rotationsapparat mit be- 
liebiger Geschwindigkeit gedreht werden kann, unmittelbar 
ausführen lassen. Da mir jedoch ein solcher Apparat nicht 
zu Gebote steht, so habe ich die Geschwindigkeit von zwei 
kleinen Brummkreiseln, deren Durchmesser 13” beträgt, 
auf folgende Weise zu ermitteln gesucht. Nähert man dem 
rotirenden Brummkreisel vorsichtig den Mund und bläst 
nach der Stelle, wo die Oeffnung vorbeikreist, einen schwa- 
chen Luftstrom, so hört man einen lauten deutlichen Ton, 
welcher bei der allmäligen Abnahme der Rotationsgeschwin- 
digkeit immer tiefer wird und sich endlich in einzelne von 
einander getrennte Schläge auflöst. Dieser Ton, welcher 
offenbar dem Tone der Sirene ganz analog ist, entsteht 
in Folge von den Stöfsen, welche der von dem Munde 
ausgehende Luftstrom in die vorbeieilende Oeffnung des 
Kreisels ausführt, und welche, wenn sie rasch genug auf 
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einander folgen, als Ton wahrgenommen werden. Hat dem- 
nach der Brummkreisel nur eine Seitenöffnung, so erfolgt 
bei jeder Umdrehung ein solcher Stofs, weshalb die Schwin- _ 
gungszahl des beobachteten Tons gleich der in einer Se- 
cunde vollendeten Anzahl von Umdrehungen ist. Sind da- 

gegen mehrere von einander gleichweit entfernte Oeffnun- — 
gen im Aequator des Brummkreisels angebracht, so hört 
man bei derselben Rotationsgeschwindigkeit einen um o- 
viel Octaven höheren Ton, als Oeffnungen vorhanden sind. 
Man mufs daher die Schwingungszahl des wahrgenomme- —| 
nen Tons durch die Anzahl der Oeffuungen dividirn 
wenn man die Umdrehungsgeschwindigkeit eines solchen = 
Kreisels finden will '). Die beiden messingenen Brumm- _ = 
kreisel, deren Rotationsgeschwindigkeit ich auf diese Weise 3 
bestimmt habe, waren sich in Allem gleich, nur dafs der | 
eine nur mit einer, der andere mit vier Oeffnungen ver- 
sehen war, und wurden mit demselben Bindfaden und | 
Schlüssel in möglichst gleicher Weise in Rotation versetzt. 
Obwohl ich mich mit der Beobachtung beeilte, so konnte 
ich doch nicht die Anfangsgeschwindigkeit der Kreisel be- 
stimmen, weil sie unmittelbar nach dem Werfen zu unru- | 
hig sind. Die höchsten Töne, welche ich bei dem, mit 
einer Oeffnung versehenen Kreisel beobachtet habe, waren 
H, c und es, deren Schwingungszahlen 241, 256 und 34 N 
sind. Der Kreisel mufste also in dem Augenblicke dr 


1) Man kann den rotirenden Brummkreisel auch mit einem Röhrchen an- Be DE 
blasen. Ich möchte hier gelegentlich als ein für physikalische Vorträge TE 
nützliches Instrument einen akustischen Kreisel empfehlen, welcher Pad 
ia einem aus Blech gefertigten geraden Cylinder besteht und im Uebri- 
gen entweder wie der Brummkreisel oder wie Boussolt’s Farbenkrei- _ 
sel einzurichten und in Rotation zu versetzen ist. In der Hülle des Cy- Bs 
linders befinden sich über einander vier Reihen von gleichmäßig in die 
Peripherie vertheilten Löchern, von welchem die unterste vier, die zweite 
fünf, die dritte sechs und die oberste acht enthält. Bläst man einen 
solchen in Rotation versetzten Kreisel mit einem Röhrchen an, so er-— 
hält man nach einander die Töne einer Octave, wenn man den Lufi- 
strom langsam über die in verschiedener Höhe sich befindenden Reihen re 
von Löchern hinweg führt. : 
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Beobachtung ebenso viele Umdrehungen in der Secunde 
gemacht haben. Bei dem Anblasen des andern Brumm- 
kreisels waren die höchsten Töne Ah’, c’ und d’, deren 
Schwingungszahlen in derselben Aufeinanderfolge 966, 1024 
und 1149 sind, also durch 4 dividirt, ein Anzahl von 241, 
256 und 287 in der Secunde vollendeten Umdrehungen 
angeben. Da der um den Fufs des Brummkreisels gewun- 
dene Faden nur 16 oder 17 Windungen hatte und der 
Zug etwa eine Viertelsecunde dauerte, so würde man auf 
: 64 bis 68 Umdrehungen in der Secunde schliefsen können, 
4 wenn der Faden mit sich gleichbleibender Geschwindigkeit 
7 ausgezogen wiirde. Die Bewegung der Hand ist aber hier- 
bei eine sehr beschleunigte, wozu noch der im letzten Au- 
genblick des Zuges mitwirkende Ruck kommt, welcher den 
Brummkreisel aus dem Schlüssel schleudert. Hierdurch 
dürfte die Entstehung der grofsen Umdrehungsgeschwindig- 
keit, welche mich anfänglich überraschte, hinreichend er- 
klärt seyn. 

3. Ueber den Ton, welchen der um seine Axe sich 
drehende Brummkreisel hören läfst, hat schon F. Savart 
die richtige Bemerkung gemacht, dafs er mit demjenigen 
übereinstimmt, welcher anspricht, wenn man mit einem 
kleinen Windrohre (port-vent) oder mit dem Munde ge- 
gen den scharfen Rand der Seitenöffnung bläst. Ich be- 
merke noch, um diesen Tou näher zu beschreiben, dafs 
derselbe, genau genommen, nicht immer dieselbe Höhe be- 
hält, sondern um etwa einen halben Ton auf- und ab- 
schwebt, so dafs der Eindruck nicht selten der ist, wie 
wenn zwei etwa um eine kleine Secunde verschiedene Töne 
zugleich wahrgenommen werden, oder in sehr kurzer Zeit 
mit einander abwechseln. Dieser Ton ist meistens von ei- 
nem tieferen, im Anfange sausenden, dann schwach mit- 
brummenden Tone begleitet, welcher so wie die Rotations- 
geschwindigkeit abnimmt, immer tiefer wird und wahr- 
scheinlich von dem Erzittern und dem Schlagen des Brumm- 
kreisels gegen die Luft und die Unterlage herrührt. 
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Die Umdrehungsgeschwindigkeit, bei welcher die Brumm- 
kreisel zu tönen anfangen, ist sehr verschieden und hängt 
von der Gröfse der Hohlkugel und deren Verhältnisse zu 
der Gröfse der Seitenöffnung ab. Im Allgemeinen ist eine 
um so grölsere Rotationsgeschwindigkeit erforderlich, je 
kleiner die Kugel und je gröfser die Seitenöffnung ist. 
Viele Brummkreisel fangen schon während des Werfens 
an zu tönen, andere drehen sich erst einige Zeit, bevor 
sie bei geringerer Geschwindigkeit ihren Ton hören lassen. 
Dieser Ton, der überdiefs anfänglich etwas höher ist und 
allmälig sinkt, hört bei Abnahme der Geschwindigkeit auf, 
läfst sich jedoch nach einer Pause, während welcher man 
nur das oben erwähnte tiefe Brummen vernimmt, meistens 
noch einmal hören, ist bei seiner Wiederkehr aber schwä- 
cher und etwas höher. Diefs geschieht bei einer verhält- 
nifsmafsig schon geringen Geschwindigkeit, wobei die Krei- 
sel oft schon zu wanken anfangen. 

Die Höhe des Tons hängt von dem Volumen der Hohl- 
kugel, von der Gröfse der Seitenöffnung und bei hölzer- 
nen Brummkreiseln noch von der Dicke der Wandung ab. 
Der Ton ist um so tiefer, je gröfser das Volumen dr 
Hohlkugel, je kleiner die Seitenöffnung und je dicker die — 
Wand ist., Sind mehrere Seitenöffnungen in dem Brumm- | 
kreisel vorhanden, so nimmt die Tonhöhe mit der Anzahl 
der Oeffnungen zu. Ich stelle die von mir über die Höhe © 
des Tons mit verschiedenen Brummkreiseln angestellten 
Versuche in einer Tabelle zusammen, aus welcher dieRich- 
tigkeit der eben aufgestellten allgemeinen Sätze leicht er- 
sehen werden kann. 

In der ersten Columne dieser Tabelle sind durch die 
den Nummern angehängten Buchstaben a, b, c etc. Ver- be 
suche unterschieden, welche mit demselben Brummkreisel 2 
nach Veränderung der Seitenöffnung angestellt worden sind. 
In der zweiten Columne ist das Material des Brummkrei- = 
sels, in der dritten der äufsere Durchmesser seiner Kugel __ 
angegeben. Das in der vierten in Cubikcentimetern ange- 
gebene Volumen der Hohlkugel habe ich, weil die Brumm- | 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXI. 16 


241 
e 
l- 
n 
4 
I, 
n 
or 
if 
it 
r- 
1- 
n 
r- 
ch 
rt 
u 
e- 
e- 
fs 
@- 
b- 
ie 
ne 
cit 
ei- 
it- 
1S- 
Ir- 
m- 
\ 


242 


kreisel alle von der Kugelgestalt abweichen, nicht berech- 
net, sondern mit Wasser unter Benutzung einer graduirten 
Röhre ausgemessen. In Beziehung auf die in der achten 
Spalte angegebenen Dicke der hölzernen Wandung mufs 
ich bemerken, dafs dieselbe so ungleich war, dafs sie an 
verschiedenen Stellen der Seitenöffnung um ein Paar Mil- 
limeter differirte, weshalb die Angabe der mittleren Dicke 
nur als Schätzung zu betrachten ist. Bei den aus Blech 
construirten Brummkreiseln konnte die Dicke der Wand 
vernachlässigt werden. In den mit einem solchen Brumm- 
kreisel angestellten Versuchen 45 und 4c habe ich die an- 
gegebene Dicke der Wand dadurch hergestellt, dafs ich 
vor die Seitenöffnung von aufsen eine durchbobrte Kork- 
scheibe aufkittete. Dieser Brummkreisel rotirte zwar we- 
gen des von der Luft auf den Korkring ausgeübten Wi- 
derstandes weniger gut, doch sprach der Ton noch an, 
Ist die angesetzte Korkplatte zu dick, so tönt der Brumm- 
kreisel nicht mehr. 

Die Versuche 6a und 65 habe ich angestellt, um zu 
sehen, welchen Einfluls eine bedeutende Abweichung des 
Brummkreisels von der Kugelgestalt auf das Tönen und 
auf die Höhe des Tons ausübt. Es besteht der hohle 
Körper dieses aus Eisenblech construirten Brummkreisels 
aus. zwei stumpfen geraden Kegeln und einem zwischen 
dieselben gelötheten niedrigen geraden Cylinder, in dessen 
Hülle die Seitenöffnungen angebracht sind. Der Durch- 
messer dieses cylindrischen Ringes beträgt 169 Mllm., seine 
Höhe 24 Milm., die Seitenlinie der Kegel 95 Mlim.; der 
ganze, die Hohlkugel des Brummkreisels, ersetzende Kör- 
per mifst in der Drehungsaxe ungefähr 109 Milm., so dafs 
derselbe also bedeutend von der Kugelgestalt abweicht. 
Dieser Apparat ténte bei einer verhältnilsmäfsig geringen 
Rotationsgeschwindigkeit und verhielt sich in Allem ebenso, 
wie ein kugelförmiger Brummkreisel. 

Die Bestimmung der Höhe des bei der Rotation des 
Brummkreisels ansprechenden Tons unterliegt wegen seiner 
oben bemerkten Veränderlichkeit einiger Unsicherheit. Ich 
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4. Ueber die Entstehung des Tons haben C. Marx 
und F. Savart eine verschiedene Ansicht. Der erstere 
führt den Brummkreisel in seiner oben erwähnten Abhand- 
lung: „über das Tönen erhitzter gläserner Röhren“ an, um 
seine über das Tönen dieser Röhren gegebene Erklärung 
zu verdeutlichen. Er sagt (a. a. O. S. 133): „Der Vorgang 
ist der Hauptsache nach ganz derselbe als in dem Brumm- 
kreisel oder Brummtopf, einem bekannten Spielzeug der 
Kinder. Die durch den Umschwung in eine gröfsere Cen- 
trifugalgeschwindigkeit versetzte und aus der Oeffnung her- 
vordringende Luft stöfst auf die äufsere ruhende, wird von 
dieser zurückgetrieben und treibt diese zurück; so entsteht 
wiederum eine Folge von Oscillationen, welche der Luft in 
der höheren Kugel sich mittheilt und sie zum Tönen bringt. 
Dieses kleine Instrument ist daher ganz geeignet, die hier 
betrachtete Art der Tonerzeugung zu verdeutlichen.“ F. Sa- 
vart bespricht den Brummkreisel in der oben citirten Ab- 
handlung ,,Nouvelles Recherches sur les Vibrations de l’air“ 
bei Betrachtung der kubischen Pfeifen. Er erklärt die Er- 
scheinung sehr einfach auf folgende Weise. „Es ist leicht, 
sich von diesem Phänomen Rechenschaft zu geben, indem 
man bemerkt, dafs die Hohlkugel, wenn man mit einem 
kleinen Windrohre oder auch mit dem Munde gegen den 
scharfen Rand ihrer Seitenöffnung bläst,. denselben Ton 
angiebt, welchen sie bei der Rotation um ihre Axe hö- 
ren lälst. Im ersten Falle wird ein Luftstrom gegen den 
Rand der Seitenöffnung getrieben, im andern stölst der 
scharfe Rand der Seitenöffnung gegen die äufsere Luft, was 
auf dasselbe hinausläuft, und obgleich das in der Hohlku- 
gel enthaltene Fluidum durch die Rotationsbewegung mit 
fortgerissen wird, so vibrirt es doch ebenso, wie wenn 
diese Bewegung nicht existirte. Man könnte daher nach 
dem für Pfeifen von ähnlicher Gestalt gültigen Gesetze, dafs 
die Schwingungszablen den linearen Dimensionen umgekehrt 
proportionirt sind, den Ton dieser Instrumente a priori be- 
stimmen, wenn ihre Höhlung genau sphärisch wäre.“ 

Die von Sa vart hervorgehobene Uebereinstimmung des 
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Tones, welchen das Instrument bei dem Anblasen und wih- 
rend des Rotirens giebt, kann zunächst nur dafür Beweis 
seyn, dafs die Luft in beiden Fällen auf dieselbe Weise 


schwingt, und es mufs in der That derselbe Luftkérper, — 


sobald er entweder ohne Knotenflächen zu bilden, oder 
auf dieselbe Weise in Theile getheilt vibrirt, immer den- 
selben Ton erzeugen, auf welche Weise er auch in Vi- 
bration versetzt wird. 
durch Erhitzung einer angeblasenen Kugel tönen, densel- 
ben Ton, welchen man durch Anblasen ihrer Mündung er- 
hält, ebenso wie die in Röhren oder Flaschen durch das 
Wasserstoffgasflammchen der chemischen Harmonika in 
Schwingung versetzten Luftsäulen denselben Ton erzeugen, 
welchen sie durch Anblasen hören lassen '). Daher würde 
man trotz des von Savart angeführten Grundes die Cen- 
trifugalkraft immer noch als die Ursache des Tons anse- 
hen und zwischen den beiden vorstehenden Erklärungen 
schwanken können, wenn sich nicht auf andere Weise eine 
Entscheinung herbeiführen liefse. 


Ich habe zu diesem Behufe ein Paar Versuche ange- 


stellt, Ich befestigte auf die Axe einer Centrifugalmaschine 
ein hölzernes Brettchen, dessen beide Euden mit Löchern 
versehen waren, in welche der Fufs der kleinen messing- 


nen Brummkreisel pafste. In jedes Loch wurde ein Brumm- — | 


kreisel eingesetzt und mit einer Klemmschraube befestigt, 
so dafs ich der Seitenöffuung jede beliebige Stellung ge- 
ben konnte. Die Brummkreisel, von welchen der eine 
dazu dienen sollte, um dem andern das Gleichgewicht zu 
halten, beschrieben, wenn die Centrifugalmaschine in Be- 


wegung gesetzt wurde, einen Kreis, dessen Radius unge- 
fabr 135 Mllın. betrug, und tönten bei einer gewissen Dre- 


hungsgeschwindigkeit, mochte die Seitenéffnung nach au- 
‚fsen oder nach innen, d. h. nach der Axe der Schwung- 
maschine gerichtet seyn. In dem letzteren Falle konnte 
die nach aufsen wirkende Centrifugalkraft die in der Höh- 


lung des Brummkreisels enthaltene Luft nicht, wie C. Marx 5 


1) Chladni’s Akustik $. 78. 


Deshalb geben Glasröhren, welche 


| | 


angiebt, aus der nach innen gekehrten Oeffnung treiben, 
und Stöfse auf die äufsere Luft veranlassen, dagegen be- 
wegte sich in beiden Fällen der Brummkreisel ziemlich in 
derselben Weise mit der Seitenöffnung gegen die ruhende 
Luft und bliefs sich dadurch auch in beiden Fällen so an, 
dafs sich-in nichts eine merkliche Verschiedenheit heraus- 
stellte). Der Ton war hierbei im Allgemeinen derselbe, 
welcher beim Anblasen mit dem Munde oder beim Roti- 
ren anspricht; er war zuerst bei mäfsiger Drehungsgeschwin- 
digkeit schwach und etwas höher, verstummte dann bei 
etwas vermehrter Geschwindigkeit, trat dann bei einer noch 
gröfseren wieder ein und zwar tiefer und stärker als vor- 
her und zog allmälig in die Höhe, wenn ich die Bewe- 
gung der Maschine noch mehr beschleunigte. Genau das- 
selbe Verhalten des Tons bemerkt man, wenn man durch 
ein flaches Blechrohr, aus welchem man einen breiten aber 
dünnen, ich möchte sagen bandförmigen Luftstrom treiben 
kann, quer über die Oeffnung des Brummkreisels bläst. 
Bei ganz schwachem Blasen erhält man nämlich auch den 
vorbin erwähnten schwachen und etwas höheren Ton, bei 
einem etwas verstärkten Luftdrucke spricht der Apparat 
ebenfalls nicht an, während bei noch stärkerem der Ton 
wieder kräftig und etwas tiefer hervortritt und durch stär- 
keres Blasen höher getrieben werden kann. Auch bei dem 
um seine Axe rotirenden Brummkreisel findet, wie oben 
$. 3 angegeben wurde, dieselbe Veränderung in dem hier- 
bei ansprechenden Tone statt, natürlich aber in umgekehr- 
ter Ordnung. Durch diese Analogie zwischen dem durch 
das Anblasen und durch die Rotation des Brummkreisels 
erhaltenen Tone ist demnach das zweimalige durch eine 
Pause unterbrochene Tönen des Kreisels erklärt, und über- 


1) Man kann dieses Experiment auch aus freier Hand machen, wenn man 
den Brummkreisel mit ausgestrecktem Arme hält und sich rasch um die 
eigene Axe dreht. Dreht man den Brummkreisel so, dafs die Seiten- 

öffnung in die Richtung der Tangente zu stehen kommt, so spricht der 

Ton nieht an, mag man sich oder die Schwungmaschine rechts oder 

links drehen. 
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diefs ein neues Argument gegen die Annahme gefunden, 
dafs die Centrifugalkraft den Ton erzeuge; denn es ist 
nicht einzuseben, wie die mit der Rotationsgeschwindigkeit 
abnehmende Centrifugalkraft, welche nicht im Stande war, 
den schon schwingenden Luftkörper des Brummkreisels bei 
abnehmender Geschwindigkeit in Vibration zu -erhalten, zu- 
letzt noch einmal das Ausprechen des Tons veranlassen 

sollte. 

Wenn man nach dem Vorangehenden die von F. Sa- 
vart gegebene Erklärung für die richtige halten mufs, so 
bietet sich doch eine Bemerkung dar, welche mit der An- 
gabe des französischen Physikers nicht übereinstimmt. Der- 
selbe hebt nämlich die scharfen Ränder (bords trachans ) 
der Seitenöffnung hervor und scheint sie als für die Er- 
zeugung des Tons wesentlich zu betrachten. Diefs sind sie 
jedoch nicht, denn zwei hölzerne Brummkreisel, deren Sei- 
tenöffnung ich von aufsen mit einer Feile abgerundet hatte 
sprachen nichts desto weniger bei ihrer Rotation an. Hierin 
liegt jedoch keine Veranlassung, Savart’s Erklärung auf- 
zugeben, da beide Brummkreisel auch nach der Abrun- 
dung der Seitenöffnung noch gut ansprachen, wenn ich sie 
von aufsen anblies. 

Noch ein anderer Umstand scheint gegen die Savart’- 
sche Ansicht zu sprechen. Bohrt man nämlich in die Hohl- 
kugel des Brummkreisels oben in die Drehungsaxe ein Loch, 
so spricht der Ton bei der Rotation nur dann noch gut 
an, wenn dieses Loch im Vergleiche zu der Seitenöffnung 
sehr klein ist. Schon wenn die in der Rotationsaxe gele- 
gene Oeffnung, bei ihrer allmäligen Vergröfserung, dem 
Flächeninhalte nach den zehnten Theil von der Seitenöff- 
nung erreicht hat, so spricht der Ton nur kurze Zeit sehr 
schwach an und zwar nur bei geringer Drehungsgeschwin- 
digkeit; macht man jene Oeffnung noch gröfser, so tönt der 
Brummkreisel während des Rotirens nicht, spricht dagegen 
noch gut und leicht an, wenn man seine Oeffnung anbläfst. 
Es findet hier also eine Verschiedenheit in dem Verhalten 
des Brummkreisels a Rotiren und Anblasen statt, wo- 
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durch man vielleicht veranlafst werden könnte, der von C. 
Marx aufgestellten Ansicht den Vorzug zu geben, wenn sich 
das Nichtansprechen der in der Axe angebohrten Brumm- 
kreisel bei der Rotation nicht auf eine sehr einfache Weise 
erklären liefse. Die in der Hohlkugel enthaltene Luft 
nimmt nämlieh, in Folge der an den innern Wänden statt- 
findenden Reibung, an der Rotation des Brummkreisels Theil, 
woran um so weniger zu zweifeln ist, da auch die äufsere 
Luft der Rotation folgt und bis auf die Entfernung von 
einigen Zollen an der Kreisbewegung Theil nimmt '). Die 
mitrotirende Luft tritt daher in Folge der Centrifugalkraft 
zum Theil aus der Seitenéffaung des rotirenden Brumm- 
kreisels, so dafs in dessen Innern ein etwas luftverdünn- 
ter Raum entsteht, wenn nicht durch eine in der Drehungs- 
axe angebrachte Oeffnung fortwährend Luft von aufsen 
zuströmen kann. Hat nun diese Oeffnung die ausreichende 
Gröfse, so dringt aus der Seitenöffnung des Kreisels un- 
unterbrochen ein Luftstrom, welcher in der Richtung der 
Tangente auf die äufsere Luft stöfst und diese nicht blofs 
in raschere Rotation versetzt, sondern auch das Anblasen 
der bewegten Seitenöffnuung verhindert. Ist dagegen die 
Axenöffnung verhältnifsmälsig klein, so ist der aus der Sei- 
tenölfnung hervortretende Luftstrom zu schwach, um den 
Gegendruck der äufsern langsamer kreisenden Luft zu über- 
winden und der Brummkreisel tönt noch, wenn auch we- 
niger gut und anhaltend. Der oben erwähnte Umstand, 
dafs solche Brummkreisel, in Folge der Vergröfserung der 
Axenöffnung nur sehr schwach tönen, gerade bei geringe- 
rer Rotationsgeschwindigkeit ihren Ton noch hören lassen, 
ist ein Beleg für die aufgestellte Ansicht, da die Centri- 
fugalkraft mit dem Quadrat der Drehungsgeschwindigkeit 


1) Dieses Mit-Rotiren der den Brummkreisel umgebenden Luft, von wel- 
Das ich mich durch Versuche überzeugt habe, bewirkt, dafs der Brumm- 
 kreisel bei einer gréfsern Drehungsgeschwindigkeit tönt, als mir nach den 
oben beschriebenen mit der Centrifugalmaschine angestellien Versuchen 
und im Vergleich zu dem beim Anblasen mit dem Munde erforderlichen 
Lufidrucke nothwendig schien. 
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wächst und deshalb der aus der Seitenöffnung des Brumm- 
kreisels hervortretende Luftstrom über den Widerstand der 
äufsern Luft bei gröfserer Rotationsgeschwindigkeit um so 

eher das Uebergewicht erlangen mufs ' ). 

Ich glaube mir hier noch eine Bemerkung über die Be- 
ziehung erlauben zu müssen, in welche C. Marx den Brumm- 
kreisel zu den gläsernen Röhren setzt, welche durch Er- 
hitzung einer daran geblasenen Kugel von zweckmäfsiger 
Gröfse einen Ton hören lassen. Abgesehen davon, dafs 
nach dem Vorangehenden die Centrifugalkraft keineswegs 
bei dem Brummkreisel dieselbe Rolle spielt, wie die Wärme = 
bei jenen gläsernen Apparaten, haben sich mir bei genauer = 
Betrachtung der verglichenen Erscheinungen noch Abwei- 
chungen in demselben dargeboten, welche es unmöglich 
machen, zwischen denselben eine weitere Analogie anzuneh- 
men. Jene gläsernen Apparate sprechen nämlich durch Er- 
hitzung ihrer Kugel nur dann gut und leicht an, wenn die — 
Röhre noch eine verhältnifsmäfsige Länge hat; dagegen: ist 


es mir nie gelungen, eine von der Röhre getrennte Glas- = 


kugel durch Erhitzen zum Tönen zu bringen. Dagegen 


tönen aus dünnem Blech construirte Brumkreisel ganz vor- = 


trefflich, während sie weniger gut oder gar nicht anspre- 
chen, wenn man von aufsen einen durchbobrten Kork von 
etwa 1} bis 2 Zoll Länge ankittet, um einen Apparat zu 
erhalten, der mit jenen Glasröhren gröfsere Aehnlichkeit hat. _ 
Ferner sprechen diese Glasröhren nicht mehr an, sobald 


2) Man kann übrigens auch einen mit ziemlich grofser Axenöffnung ver- 
R a sehenen Brummkreisel zum Tönen bringen, wenn man ihn während des 


Rotirens an dieser Oeffnung anblist. Am bequemsten ist es, hierzu den 


in die Axenöffnung beständig eindringenden Lufistrom selbst zu benutzen. 


Ich habe diefs an einem mit vier Seitenöffnungen versel Bromm- 


kreisel auf folgende Weise ausgeführt. Auf dem Scheitel des Brumm- 
kreisels wurde ein Korkring gekittet, dessen Lumen etwas grölser war 
als das der Axenöffnung. Die obere Seite des Korkrings, wurde durch 
eine mit einer Oeffnung versehene Blechplatte geschlossen, wodurch ein 
sogenannter Jägerruf auf dem Kreisel entstand. Dieser tönte sehr gut 
und gab denselben Ton, welcher beim Anblasen einer Seitenöffnung er- 
halten wurde. 
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auch nur die kleinste Oeffuung in ihrer Kugel vorhanden 
ist; die Brummkreisel tönen jedoch bei ihrer Rotation, wie 
oben bemerkt worden ist, noch sehr gut, wenn auch zwei 
oder mehrere Oeffnungen in ihre Hohlkugel gebohrt sind. 
Es dürfte demnach das Tönen des Brummkreisels nicht ge- 
eignet seyn, die Tonerzeugung in den erhitzten Glasröhren 
zu verdeutlichen. 

5. Da der Ton des rotirenden Brummkreisels, abge- 
sehen von den erwähnten, innerhalb ziemlich enger Grän- 
zen liegenden, Veränderungen desselben mit dem Tone ei- 
ner Pfeife von äbnlicher Gestalt übereinstimmt, so folgt, 
wie schon oben bemerkt wurde, dafs der eingeschlossene 
Luftkörper in beiden Fällen auf dieselbe Weise oscillirt 
und, dafs demgemäfs die Schwingungszahl des Tons, den 
der rotirende Brummkreisel hören läfst, sich ebenso aus 
seinen Dimensionen bestimmen lassen mufs, wie bei einer 
Pfeife. Mit der Untersuchung solcher Pfeifen, die man, 
weil die Längendimension nicht überwiegt, im Gegensatze 
zu den cylindrischen, prismatischen und konischen gewöhn- 
lich im Allgemeinen als kubische Pfeifen bezeichnet, haben 
sich schon F. Savart') und C. F. S. Liskovius ?) be- 
schäftigt. Der letztere hat eine Anzahl interessanter Ver- 
suche angestellt, ist jedoch zu keinem Resultate gelangt, 
welches ich für meinen Zweck benutzen könnte. Dagegen 
hat er eine Anzahl nützlicher Bemerkungen gemacht und 
unter anderem gefunden, dafs der durch das Anblasen ei- 
ner Flasche erzeugte Ton um so tiefer ist, je gröfser ihr 
Volumen und je länger und enger ihr Hals ist. Wichtiger 
ist die Arbeit von Savart, obwohl er nur vereinzelte Re- 
sultate gefunden hat. Er selbst stellt dieselben auf folgende 
Weise zusammen: „Falst man alles Vorangehende zusam- 


1) In der oben citirten Abhandlung: Nouvelles Recherches sur les Vi- 
hrations de lair in Annales de Chimie et de Physique tome XXIX, 
p- 404 und Institut Section tome VIL, p, 239. 

2) Ueber den Einflufs der Flaschenform auf die Tonhöhe der darin tönen- 

den Luft, mit Beziehung auf die Menschenstimme. Poggendorff’s 

Annalen, Bd. LVII, S. 100 und in den Nachträgen zu diesem Auf- 

satze in Poggendorff’s Annalen Bd. LX, S. 482 und 484. 
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men, so sieht man erstens: dafs im Falle einer partiellen 2 
Erschütterung einer Luftmasse der Erfolg des Phänomens 
von der Gröfse und der Stellung des Abschnittes und von 
dem Volumen und der Gestalt des Fluidums abhängig ist, —_ 
ohne dafs die ursprüngliche Richtung des erregenden Luft- __ 
stroms einen merklichen Einfluls ausübt; zweitens sieht 4 
man, dafs die Gesetze, wonach die Schwingungszahl einer- 
seits bei Pfeifen von ähnlicher Gestalt im umgekehrten Ve 
hältnisse zu den linearen Dimensionen derselben stehen, Brack 
und zwar bei sehr engen Pfeifen oder bei ohne Verengung © 

der Mündung angeblasnen Röhren (ébranlés a plein orifice) & 
zu der Länge allein, — andererseits bei Luftmassen, welche _ 
in dünne, auf gleiche Weise erschütterte Scheiben zerlegt 
gedacht werden können, sich umgekehrt wie die Quadrat- ‘ ee 
wurzeln aus den vibrirenden Flächen verhalten, nur Theile 

eines allgemeineren Ausdruckes sind, welcher es möglich 
machen würde, die Anzahl der Schwingungen einer auf — 
bestimmte Weise zum Ansprechen gebrachten Luftmasse 
von beliebigen Dimensionen a priori zu bestimmen. Drit- 
tens est: sich, dafs man den Aufschnitt sich als den Aus- b 
gangsort einer unendlichen Menge von Luftwellen denken = 
kann, welche sich in der Pfeife anfänglich wie in freier Br; a, 
Luft verbreiten, dann aber durch die innern Wände aufser- 
ordentlich oft zurückgeworfen werden und bei ihrem con- 
tinuirlichen Zusammentreffen in bestimmten Punkten (dans 
certains points de leurs phases) Knotenflächen und Schwin- 
gungen in Theilen (parties vibrantes) erzeugen, deren Ge- * 
stalt (configuration) mit der Form und den Diniotese- _ 
der Pfeifen sich ändern mafs und bei einer und — 
Pfeife auch von der Gröfse und dem Orte des Aufschnitts ¢ a... 
abhängt. Man mufs jedoch bemerken, dafs nicht alle Töne, 
welche durch die Aenderung des Aufschnittes erhalten wer- 
den (que l’embouchure pourra donner), gleich stark sind, — 
und dafs, wenn die Intensivität des Tons beträchtlich seyn 
soll, die Länge der erzeugten Wellen in einem gewissen 
Verhältnisse zu den Dimensionen der Pfeife stehen ums; My 


| 
lese Hedinauns scheint unerlalsı zeimalsisc 
| 


Vertheilung in schwingende Theile erfolge (pourqu’il s’eta- 
blisse une disposition reguliere a parties vibrantes ).“ 

Obgleich die Angaben des berühmten Akustikers nicht 
ausreichend sind, um die Schwingungszahl einer beliebigen 
kubischen Pfeife oder eines Brummkreisels zu bestimmen, 
babe ich doch dessen Worte ausführlich angeführt, weil 
sie im Wesentlichen das enthalten, was wir bis jetzt über 
diesen Gegenstand wissen. 

In Beziehung auf Pfeifen mit flaschenförmiger Gestalt 
habe ich selbst eine Anzahl von Versuchen angestellt und 
in der schon erwähnten Abhandlung bekannt gemacht. Die 
Schwingungszahl des durch das Anblasen einer solchen Pfeife 
erhaltenen Tons steht nach dem von mir gefundenen Ge- 
setze im umgekehrten Verhältnisse zu den Quadratwurzeln 
aus dem Volumen der bauchförmigen Erweiterung der Fla- 
sche und der Länge ibres Halses und im geraden Verhilt- 
nisse zu der Quadratwurzel aus dem Querschnitte des Hal- 


ses. Nach der dieses Gesetz ausgedrückten Formel =— 
Ss 

„= cy Fü 

in welcher n die Schwingungszahl des Tones, V das Vo- 
lumen der Flasche unterhalb des Halses, L die Länge und 
S den Querschnitt des Halses bezeichnet, kann man mit 
Hülfe des von mir gefundenen Werthes der Constanten C 
= 93110 die Schwingungszahl einer flaschenförmigen Pfeife 
a priori bestimmen. Die Vergleichung der durch Rech- 
nung gefundenen Resultate mit denen der Beohachtung zeigte 
mir zugleich, dafs das angegebene Gesetz nur für solche 
flaschenförmige Pfeifen volle Gültigkeit hat, deren Hals 
von dem untern Theile der Flasche deutlich absetzt, über- 
all gleich weit und nicht zu kurz ist. Bei Flaschen mit 
sehr kurzen Hälsen ergeben sich zwischen der Rechnung 
und Beobachtung sehr bedeutende Differenzen und zwar 
ist der Ton, welcher der nach der Formel berechneten 
Schwingungszabl entspricht, immer höher als derjenige, wel- 
cher durch Anblasen der Pfeife erhalten wird. Defshalb 
kann mau ane oben ies flaschenförmige Pfeifen angegebene 
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- Formel auch nicht zur Berechnung der Schwingungszall __ 
des Tones, welchen der Brummkreisel beim Anblasen oder 

t Rotiren hören läfst, benutzen, da bei den aus Metaliblech 

} construirten Brummkreiseln der Hals gauz fehlt, bei den 

hölzernen der durch die in der Holzwandung angebrachte 
Seitenöffnung vorgestellte Hals zu kurz ist. 

6. Da sich durch die bis jetzt über diesen Gegenstand | 


welches zur Bestimmung der Schwingungszahl des Brumm- 

| kreisels führen könnte, so entschlofs ich mich, Versuche — 

: anzustellen, durch welche ich das Schwingungsgesetz der 

Luft in kubischen Pfeifen, und somit auch in Brummkrei- 
‘ seln zu finden und dadurch die Mittel zu erlangen hoffte, 

die Schwingungszabl ihres Tones aus ihren Dimensionen zu 


\ berechnen. Ich hielt es für das Angemessenste, deu Hals — 
der flaschenförmigen Pfeife oder die Wanddicke des hölzer- 
nen Brummkreisels ganz aufser Betracht zu lassen und hatte — 
daher die Untersuchung nur auf die Abhängigkeit der Schwin- 
gungszahl des Tons von dem Volumen und der Gestalt des ” 
in der Pfeife enthaltenen Luftkörpers und von der Gröfse, 
Gestalt und Stellung der Aufschnittsöffnung zu richten, 


| Ich habe mich zu dieser Untersuchung eines sebr ein- 


i fachen Apparats bedient. Auf eine kleine cylindrische Glas- 
j krause, ungefähr 80 Mllm. hoch und gegen 60 Milm. weit, 
kitte ich Blechplatten, in welche Oeffnungen von verschie- 
dener Gröfse und Gestalt eingeschnitten waren. Um diese 
Oeffnung bequem einschneiden und verändern zu  . 
wendete ich hierzu Zinnblech an, wie es die Orgelbaucr | be 
zur Construction der zinnernen Orgelpfeifen gebrauchen. = 
Wenn die Versuche mit der einen Blechplatte beendigt 
waren, so wurde dieselbe von der Krause abgenommen 
und durch eine andere ersetzt. Die auf diese Weise con- 
struirte kubische Pfeife wurde durch eine breitgedrückte | 
| Blechröhre, in welche ich mit dem Munde blies, in de 
Weise angeblasen, dafs der Rand des Windrohrs an den 
| Rand der in die Blechplatte eingeschnittenen Oeffnung au 4 
gesetzt und der Luftstrom quer über dieselbe RO. 


angestellten Untersuchungen kein Resultat ergeben hatte, — 


| | 
| | 
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warde, Nur in den Fällen, wo der Ton des Apparats bei 
dieser Haltung des Windrohrs nicht mehr deutlich ansprach, 
wurde dem Luftstrom eine andere Richtung gegeben. 

Um das Volumen dieser Pfeife zu ändern, gofs ich be- 
stimmte Quantitäten Wasser, welche mit einer graduirten 
Glasröhre gemessen wurden, successive durch die Oeffnung 
der Blechplatte in die Krause und bestimmte jedesmal den 
beim Anblasen ansprechenden Ton. Nachdem die Versuchs- 
reihe mit der einen Aufschnittsöffnung beendigt war, wurde, 
nach Veränderung dieser Oeffnung, dasselbe Verfahren in 
der Weise wiederholt, dafs dieselben Wassermengen wie 
vorhin allmälig eingegossen wurden. Erst nachdem alle 
Versuche beendigt waren, stellte ich dieselben zusammen, 
um daraus die gewünschten Resultate abzuleiten. 

Ich glaube hier bemerken zu müssen, dafs sich schon 
Liskovius eines ähnlichen Verfahrens bedient hat, indem 
er die Flasche, mit welcher er seine Versuche anstellte, 
durch Eingiefsen von Wasser allmälig höher stimmte, wo- 
bei er fand, dafs die zum Theil mit Wasser gefüllte Flasche 
denselben Ton angiebt, mag sie beim Anblasen aufrecht- 
stehen oder auf der Seite liegen. Diese Bemerkung, wel- 
cher Liskovius nicht die gehörige Wichtigkeit beigelegt 
zu haben scheint, habe ich bei meinen Versuchen vollkom- 
men bestätigt gefunden, denn auch die Glaskrause, mit 
welcher ich experimentirte, gab, zum Theil mit Wasser ge- 
füllt, in jeder beliebigen Neigung gehalten, immer einen 
und denselben Ton an, wenn sie auf gleiche Weise ange- 
blasen wurde. Ich schlofs daraus, dafs bei kubischen Pfei- 
fen, unter übrigens gleichen Umständen, die Tonhöhe von 
dem Volumen des Luftkörpers überwiegend abhängt, und 
eine schon bedeutende Gestaltsveränderung desselben kei- 
nen merklichen Einflufs ausübt. Ich konnte daher bei den 
Versuchen von der Gestaltsveränderung absehen, welche 
der in der Krause enthaltene cylindrische Luftkörper bei 
dem Eingiefsen von Wasser dadurch erlitt, dafs seine Höhe 
E immer kleiner wurde, während die Grundfläche dieselbe 


\ 


Die Bestimmung der Höhe des in den einzelnen Ver- _ 
suchen ansprechenden Tons unterliegt einer gewissen Un- 
sicherheit, weil eine kubische Pfeife, wie schon Savart 
bemerkt hat, sehr verschiedene einander nahe liegende Töne 
angiebt, je nachdem sie stärker oder schwächer angeblasen 
wird. Ich habe diese Unsicherheit dadurch möglichst zu 
beseitigen gesucht, dafs ich meinen Apparat immer in mög- 
lichst gleicher Weise anblies und die Töne notirte, welche _ 
mir hierbei am besten anzusprechen schienen. 

Die mit jener Glaskrause auf die beschriebene Weise 
ausgeführten 12 Versuchsreihen sind in der folgenden Ta- = 
belle, welche ich des Raumes wegen in zwei Abtheilungen == 
Ifa und Ilb getrennt habe, aufgeführt. Dieselbe ist auf — 
folgende Weise eingerichtet. Das Volumen der ganzen 
Krause oder des nach dem Eingiefsen von Wasser noch 
mit Luft angefüllten Theils derselben ist in der ersten Ver- a 
ticalspalte in Kubikcentimetern angegeben. Die in den ein- — 
zelnen Versuchsreihen beobachteten Töne und ihre Schwin- 
gungszahl finden sich in gleicher Höhe mit den ihnen nt- 
sprechenden Luftvolumen in den übrigen Columnen. Die _ 
Tabelle Ila enthält die Versuchsreihen, bei welchen die 
in der Deckelplatte der Krause eingeschnittene Oeffnung : 
quadratisch (No. 1 und 2) oder rectangular war. In den 
übrigen in Tabelle IIb enthaltenen Versuchsreihen war 
diese Oeffnung kreisförmig. Ueber den Columnen der ein- 
zelnen Versuchsreihen habe ich die Seite der quadratischen 
(a) oder die Seiten der rectangulären (= und b) oder der 
Durchmesser der kreisförmigen Qellating (d) in 
angegeben. 
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IV. Ueber die Schwingungen einer kreisförmigen 


elastischen Scheibe'); von G. Kirchhoff. 


Di. Entdeckung Chladni’s, die Ruhelinien einer schwin- 
genden Scheibe durch aufgestreuten Sand sichtbar zu ma- 
chen, leitete auch die Aufmerksamkeit der Mathematiker 
auf das Problem der schwingenden Scheiben. Frl. Sophie 
Germain hat das Verdienst, zuerst einen Versuch zur 
Lösung des Problems gemacht zu haben; aus einer Hypo- 
these, die sie über die Kräfte ersonnen hatte, mit der eine 
elastische Platte Formveränderungen widerstrebt, entwickelte 
sie, unterstüzt von Lagrange, die Differentialgleichungen 
für die Schwingungen einer solchen. Sie war im Stande, 
diese Gleichungen für den Fall einer rechteckigen Scheibe 
zu integriren, und erhielt in Beziehung auf die Höhe der 
Töne und die Knotenlinien, die diese begleiten, Resultate, 
die mit ihren Beobachtungen in Uebereinstimmung waren. 
Diese Uebereinstimmung kann indessen nur als eine zufällige 
angesehen werden; jene Differentialgleichungen sind nicht 
die richtigen; denn es lafst sich nachweisen, dafs sie einen 
Widerspruch gegen sich selbst in sich tragen. Die Schuld 
hiervon fällt auf die Hypothese, von der Frl. Germain 
ausgegangen ist. 

Auf einer festeren Grundlage hat Poisson eine zweite 
Theorie der Schwingungen einer Scheibe aufgebaut. Die 
allgemeinen Gleichungen für das Gleichgewicht und die Be- 
wegung eifies beliebig gestalteten elastischen Körpers waren 
durch Navier und durch ihn aufgestellt; aus diesen leitete 
er die entsprechenden Gleichungen für den Fall ab, dafs 
der Körper eine sehr dünne Platte ist. Diese Gleichungen 
hat er integrirt unter der Annahme, dafs die Platte eine 
kreisförmige ist, und so schwingt, dafs alle Punkte, die 
gleich weit vom Mittelpunkte abstehen, sich immer in dem- 
selben Schwingungszustande befinden. Er fand, dafs eine 
1) S. Crelles Journal für reine und angewandte Mathematik Bd. XL. 
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solche Platte unendlich viele Töne geben kann, von denen 
der tiefste Ton von 1, der zweite von 2, der dritte von 3 
Knotenkreisen etc. begleitet wird; er berechnete die R- 
dien der Knotenkreise, die zu den beiden tiefsten Tnen  —__ 
gehören, und fand eine gute Uebereinstimmung mit den __ 
Werthen, die Savart durch Messung dieser Radien erhal- 
ten hatte. 
ar Aber auch die Poisson’sche Theorie der Schwingungen 
e einer Platte bedurfte einer Berichtigung. Ich habe nach- 
ir gewiesen, dafs den drei Gränzbedingungen, die Poisson 
y entwickelt hat, im Allgemeinen nicht gleichzeitig genügt — 
werden kann, dud zwei Gränzbedingungen entwickelt, 
te die an die Stelle jener zu setzen sind. Hiertach hatte es we 
n keine Schwierigkeit die Schwingungen einer kreisférmigen __ 
e, Platte im allgemeinen Falle durch die Rechnung zu verfol- 
ye gen. Nach der Theorie Poisson’s war dieses nicht még- 
er lich, da hier sich schon der Widerspruch seiner drei Gränz- 
e, bedingungen zeigt, während in dem von ihm behandelten 
n. speciellen Falle diesen gleichzeitig genügt werden kann, und 
Ze dieselben gleichbedeutend sind mit den beiden von mir auf- 
ht gestellten. 
11 Bevor ich die Resultate meiner Rechnung angebe, mufls 
ld ich folgende Bemerkung voranschicken. In den Gleichun- 
in gen, die sich auf das Gleichgewicht und die Bewegung ei- 
nes beliebig gestalteten elastischen Körpers beziehen, kommt 
te eine Gröfse vor, die ich @ nennen will, für die bisher, dn 
ie theoretischen Betrachtungen Poisson’s und den Beobach- 
e- tungen von Cagniard-Latour gemäls, der Werth 3 an- 
en genommen worden ist. Hr. Wertheim hat aus seinen. a 
te Versuchen auf einen andern Werth von ® schliefsen za — 
ifs müssen geglaubt, nämlich auf den Werth @=1. Da die | © 
en Gröfse 6 auch in den Gleichungen vorkommt, die sich auf u 
ne die Schwingungen einer Platte beziehen, so habe ich die | 
lie Rechnung in Beziehung auf die Téne und die Knotenlinien 
m- einer Kreisscheibe für beide Werthe von 6 angestellt. Ee 


zeigte sich, dafs der Unterschied beider Rechnungen immer =| 
nicht erheblich und desto kleiner ausfällt, je höher der Ton ne 


x 
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ist. Ich begnügte mich daher für die höheren Töne die 
Rechnung allein unter der älteren Annahme für 0 durchzu- 
führen. 
Die Knotenlinien, die zu irgend einem Tone der Kreis- 
scheibe gehören, bestehen der Theorie gemäfs, welches auch 
der Werth von @ sey, aus Kreisen, die concentrisch sind 
mit der Peripherie der Scheibe, und Durchmessern, die die- 
selbe in gleiche Theile theilen. Einen jeden Ton kann 
man charakterisiren durch die Zahl der Durchmesser und 
die der Kreise, die in der zugehörigen Knotenfigur sich 
finden. Es bezeichne m die Anzahl der Durchmesser, u 
die der Kreise; dann werden sich die Schwingungszahlen 
der Töne, welche eine und dieselbe Scheibe geben kann, 
ordnen lassen in eine Tafel mit doppeltem Eingange, mit 
einem in Beziehung auf m und einem in Beziehung auf u. 
Die Höhe der Töne, die eine Scheibe liefert, ist abhängig 
von ihrer Gröfse, Dicke und ihrem Stoffe; jedoch sind die 
Intervalle zwischen zwei entsprechenden Tönen von diesen 
Bedingungen unabhängig und bei allen Kreisscheiben die 
nämlichen. Die beiden folgenden Tafeln enthalten diese In- 
tervalle; die erste ist unter der Annahme 6=}, die zweite 
unter der Annahme 6=1 berechnet; in jeder ist die An- 
zahl der Schwingungen angegeben, die bei den einzelnen 
Tönen in der Zeit vollführt werden, in der bei dem Grund- 
ton der Scheibe eine Schwingung geschieht. Der Grund- 
ton ist derjenige Ton, dessen Knotenfigur aus zwei auf ein- 
ander senkrechten Durchmessern besteht. een 


m=0. m=1, m=?. m=3. m=4. m= 


u 5. 
0 1,0000 2,3124. 4,0485 6,1982 
1 1,6131 3,7032 6,4033 9,6445 13,3937 17,6304 
2 6,9559 10,8383 15,3052 20,3249 
3 15,9031. 

0 1,0000 2,3274 tithe 
1 1,7284 3,9072 6,7111 10,0762 
2 7,3344 11,4003. | 


N 
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Chladni hat in seiner Akustik Beobachtungen über 
die Töne einer kreisförmigen Scheibe mitgetheilt; aus die- —__ 
sen ergaben sich die folgenden 


u m=(. m=l. m=3. m=4. m=5. 

0 1,0 22 4,0 60...6,4 
1 16 3,6 6,0 9,0...9,5 12,7 17,0 i 
2 64+ 10,1 14,3 19,0 


Das hinzugefügte Zeichen + deutet hier an, dafs der “a 
beobachtete Ton etwas höher war. Die beobachteten Ton- 
verhältnisse stimmen etwas besser mit denjenigen überein, — 3 : 
die unter der Annahme 0 =} bezeichnet sind, als mit 
denjenigen, die sich bei der Annahme @=1 ergeben ha- 
ben; indessen steht zu hoffen, dafs genauere Beobachtun- _ 
gen der Töne auf eine bestimmte Weise für die eine oder 
die andere dieser Annahmen sprechen werden. 

In Beziehung auf die Tonverhältnisse bemerke ich hier = 
noch Folgendes. Wie die Schwingungszahlen der Téne, —_ 
die ein frei schwingender Stab geben kann, sich immer ' 
mehr und mehr den Quadraten der ungeraden Zahlen nä- _ 
hern, je höher die Töne werden; so nähern sich auch de 
Schwingungszahlen der höheren Töne der kreisformigen 
Scheibe den Quadraten gewisser Zahlen, nämlich den Qua- 
draten von m-+2u. Diese Thatsache hat schon Chladni — 
durch Beobachtungen festgestellt; und die Theorie bestätigt _ 
sie, welchen Werth man auch fiir 6 annehme. ae 

Um mit Hülfe der bisherigen Angaben die absolute Höhe © | 
der Töne einer Kreisscheibe Sedona zu können, ist es | 
noch nöthig die Bestimmung für die Höhe des Grundtones _ 
hier herzusetzen. Dieser ist von den Dimensionen und dem 
Stoffe der Scheibe abhängig; bezeichnet J ihren Radius, & = 
ihre halbe Dicke, q den Elasticitatscoéfficienden und o de 
Dichtigkeit ibres Stoffes, so ergiebt sich die Anzahl der 4 
Schwingungen, die in der Zeiteinheit bei dem Grundton — Re. 
werden: 
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bei der Annahme 0 =}: FV 4104604, 


und bei der Annahme 6 —=1: 1.02357. 


Durch Beobachtung ist diese Größe, ER mir bekannt, 
bisher nicht ermittelt worden. 

Ich komme jetzt zur Angabe der Werthe der Radien 
der Knotenkreise, die zu den verschiedenen Tönen gehö- 
ren, wie sie die Rechnung unter den beiden Annahmen 
für 6 und wie die Beobachtung sie geliefert hat. Die An- 
ordnung der folgenden Tafeln, in denen diese Werthe 
enthalten sind, ist entsprechend der Anordnung in den Ta- 
feln für die Höhe der Töne; der Radius der Scheibe ist 
= 1 gesetzt. 


m m=]. m=2. m=3. m=4, m=5. 
1 0,68062 0,78136 0,82194 0,84523 0,86095 0,87256 
2| 0,39151 0,49774 0,56043 0,60365 
0,84200 0,87057 0,88747 0.89894 
0,25679 


0,59147 


m=0. m=l. m=2. m=3, ' 

1 0,67941 0,78088 0,82274 0,84681 3 

0,87015. 


Die Beobachtungen, deren Resultate nun folgen, sind 
von Hrn. Strehlke angestellt, der die Giite gehabt hat, 
sie mir mitzutheilen. Hr. Strehlke hat seine Messungen 
an sechs sehr sorgfältig gearbeiteten Scheiben ausgeführt, die 
durch I, I, III, IV, V, VI bezeichnet werden sollen; die 
vier ersten waren von Glas, die beiden letzten von Metall; 
Dicke und Durchmesser der Scheiben waren, nach Pariser 
Maafs, ungefähr die folgenden: Ren 
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$cheibel 1 Linie 6 Zoll 
» Il 11 » 7» ‚mis. 
» VI » 6 » 4, 
Die an diesen Scheiben gemessenen Radien der Knoten- = 
kreise, waren, diese in Theilen des Radius der Scheiben 


ae ade 


ausgedriickt: 
Scheibe I. shave. 
1 0,6792 0,7811. 
1 0,6782 0,7802. dec 
Scheibe IIL. 
m0. m=l. m=2. m=3. m=4, m=5. 


1 0,6780 0,7800 0,8210 0,8447 0,8601 0,8717. a 
0,4977 05605 060388 


0,8414 0,8697 08867 0998. 


Scheibe IV. 
uw m=0. m=1. m=3. m= 4, 
1 0,6770 0,7792 0,8205 0,8445 0,8601 


0,3911 0,4971 0,5608 0,6043 


0,8698 0,8870 0,8983 


1 0,6781 0,7796 . 


Scheibe V. 


43 
= A 
2 
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Die an den verschiedenen Scheiben erhaltenen Resultate 
stimmen auf eine ausgezeichnete Weise unter einander über- 
ein, und mit den Resultaten der Rechnung, sowohl derje- 
nigen, die unter der Annahme @= 4}, als derjenigen, die 

unter der Annahme #=1 angestellt ist. Für die eine oder 
die andere dieser Annahmen entscheiden die Messungen der 
Radien der Knotenkreise nicht, da der Unterschied der 
Werthe, die die Rechnung bei beiden ergiebt, ein zu ge- 


% 


V. Beschreibung es Gyreidometers, nes Instru- 
mentes zur genauen Messung der Farbenringe; 
von E. Wilde. 


Zur Erzeugung der reflectirten Newton’schen Farbenringe 
ist schon vor einigen Jahren von Jerichau ') eine Vor- 
richtung ersonnen worden, die sich vor andern ?) zu dem- 
E selben Zwecke bestimmten durch die den Gläsern gegebene 
3 Stellung auszeichnet. Dadurch nämlich, dafs in diesem Ap- 
parate, den Jerichau ein Gyreidoskop (von 6 yüoog, der 
Kreis; ro éidog, die Gestalt und ozomew, ich sehe) genannt 
hat, einem planparallelen Glase gegen eine bewegliche Ho- 
rizontalebene, in der sich die Convexlinse befindet, eine 
geringe Neigung gegeben ist, wird man in den Stand ge- 
setzt, beide Gläser allmälig und mit. sehr kleiner Abnahme 
ihrer Entfernung immer mehr nähern, und die Aenderun- 
gen, die nach und nach in den Farben der Ringe eintre- 
ten, beobachten zu können. 

Für das Gyreidometer habe ich diese zweckmäfsige An- 
ordnung der Gläser im Wesentlichen beibehalten, sonst 


1) Diese Ann. Bd. 54, S. 139. 
2) Die Beschreibung einer von Ritchie zu eben diesem Zwecke angege- 
benen Vorrichtung findet man in diesen Ann, Bd. 42, S. 176. 


él 
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aber, damit durch dieses Instrument die Farbenringe nicht 
blofs entstehen, sondern auch gemessen werden können, 
eine andere Einrichtung für dasselbe wählen müssen. 

Es besteht das Gyreidometer 1) aus der Messingplatte 
(Fig. 1 Taf. I.) a, in der sich ein Schlitten b befindet, der 
mittelst der Mikrometerschraube c bewegt werden kann; 


Schlitten befestigt ist; 3) aus dem planparallelen, über die- 
ser Convexlinse liegenden Glase d, das unter einem klei- __ 
nen Winkel gegen die horizontale Bahn der Linse geneigt __ 
ist, und in dieser Neigung durch die Unterlage e und die | 
Schraube f festgehalten wird, die mittelst einer Feder, durch 
welche sie geht, bei einem stärkeren Zusammenpressen der 
Gläser ein wenig nachgiebt, damit das Planparallelglas nicht 
zerbrochen werde; 4) aus den beiden, in Verticalebenen 
drehbaren Ständern g und g’, welche die Messingplatte h 


festigt ist, und um dessen Axe sich die ganze Platte h her- 
umdrehen läfst; endlich 6) aus dem in Viertelgrade ge- 
theilten Bogen n, an dem sich ein Nonius fortschiebt, 
der durch die Schraube p an den Ständer g befestigt wer- | 


Reflexionswinkel der Lichtstrahlen bis auf Minuten zu mes- 
sen, sind 14 Theile des Bogens nm auf diesem Nonius in 
15 getheilt. Der ganze Apparat mit Einschlufs des Mikro- 
skopes darf nur etwa 7 Zoll lang, eben so hoch und 23 
Zoll breit seyn. 

Der Nullpunkt des Bogens n und die Neigung des Plan- — 


nämlich das Planglas mittelst der Schraube e und die Con- © 
vexlinse mittelst dreier Stellschrauben, die sich unter der- | 


einer Verschiebung des Schlittens 5b keine Aenderung in © 
den Farben der Ringe estotgte, das Planglas parallel 


2) aus einer Convexlinse, die durch Schrauben an diesen sy 


tragen, in der sich ein zweiter Schlitten befindet, der gleich- — BR 
falls darch eine Mikrometerschraube k bewegt werden kann; 
5) aus dem Mikroskope m, das an diesen Schlitten be- 


den kann. Damit man im Stande sey, die Einfalls- nd 


glases gegen die Bahn des unteren Schlittens b sind bei _ 
meinem Instrumente durch Reflexion bestimmt. Es wurden © 


selben befinden, in eine solche Lage gebracht, dafs bei a 


7 
> 


. 


266 


wit der horizontalen Bahn des Schlittens war, die Convex- 
linse hierauf aus dem Schlitten berausgenommen, und die 
untere Fläche des Planglases mit Folie belegt. Nachdem 
dann die Linsen aus dem Mikroskope entfernt waren, wurde 
dasselbe so gestellt, dafs man die von dem spiegelnden 
Planglase reflectirten Bilder der oberen und unteren Mikro- 
skopöffnung concentrisch erblickte, und der Nullpunkt des 
Bogens für diese verticale Stellung des Mikroskopes ge- 
nommen. Dasselbe wurde hierauf mittelst des Nonius um 
34; Minuten über den Nullpunkt hinaus gerückt, und gleich- 
falls durch Spiegelung in eine senkrechte Lage gegen das 
Planglas gebracht. Dadurch war diesem Glase eine Nei- 
gung von 34; Minuten gegen die Bahn des unteren Schlit- 
tens gegeben, und es konnte nunmehr nach der Bestim- 
mung dieses Winkels die Folie von dem Planglase wieder 
entfernt werden. 

Bei der unteren Mikrometerschraube c, deren Kopf an 
seinem Umfange in 100 Theile getheilt ist, sind 100 Um- 
gänge auf einen Englischen Zoll genommen. Durch jeden 
Theil des Kopfes wird also die Bewegung des Schlittens 
auf 0,0001 Zoll bestimmt. Diese Länge von 0,0001 Zoll 
werde durch (Fig. 2 Taf. 1.) ab vorgestellt, so nähert sich, 
während der Punkt a des Schlittens nach 5 hin fortrückt, 
der Gipfel e der Convexlinse dem oberen Planglase cd um 
den Abstand df= Da nun tang. 34'5 = 0,01, so 
wird also durch jeden Theil des Kopfes der umgedrehten 
Mikrometerschraube (Fig. 1 Taf. 1.) c eine Annäherung bei- 
der Gläser von 0,000001 Zoll bei meinem Instrumente an- 
gegeben. Nur aus dem Grunde, damit gerade diese An- 
näherung der Gläser für jeden Theil des Kopfes erhalten 
werde, ist die Neigung des Planglases gegen die Bahn des 
unteren Schlittens nicht willkührlich, sondern = 344 Mi- 
nuten gewählt worden. 

Eben so sind bei der Mikrometerschraube k des oberen 
Schlittens 100 Umgänge auf einen Englischen Zoll genom- 
men, so dafs ng da der — dieser Schraube gleichfalls 


4 
+ 
4 
4 
| 


in 100 Theile getheilt ist, die Durchmesser der Ringe — 
indem das feine Haar, das in der Mitte des Gesichtsfeldes 
im Mikroskope ausge: pannt ist, bei der Umdrehung der 
Mikrometerschraube k l: gs der Ringdurchmesser fortgeht — 
bis auf 0,0001 Zoll me n, und bis auf 0,00001 Zoll mit 
ziemlicher Sicherheit sc .zen kann. 

Die Sorgfalt, mit de. Newton die zwischen zwei Glas- 
linsen entstehenden Farbenringe schon vor zwei Jahrhun- 
derten beobachtet hat, verdient noch jetzt unsere ganze 
Anerkennung um so mehr, da er seine Messungen nur mit 
einem Cirkel und mit unbewaffnetem Auge anstellen konnte. 
Er sah sich aber deshalb genöthigt, Linsen mit sehr grofsen 
Krümmungshalbmessern, die 40 bis 50 Fufs lang waren, 
anzuwenden. Denn da sich die Halbmesser der Ringe wie 


|; . |: verhalten, wenn o und o’ die Kriimmungshalbmes- 


ser der Linsen bedeuten, so werden bei so grofsen Werthen 
von go und o’ die Ringe selbst sehr breit, und es wird da- — 
her eine genaue Messung derselben auch schon bei einer un- 
vollkommenen Beobachtungsmethode möglich. Solche Lin- 
sen lassen sich indefs nur mit vieler Mühe und äufserster | 
Sorgfalt schleifen. 

Im homogenen Lichte erhält man aber auch eine grofse 
Menge von Ringen, wenn die Krümmungshalbmesser der 
Linsen nur ein Paar Fufs lang sind, und selbst mit solchen | 
Gläsern kann man mittelst des Gyreidometers die Eigen- 
schaften dieser Farben mit hinreichender Genauigkeit un- 
tersuchen. Werden die Grundfläche der unteren Messing- 
platte a und der untere Schlitten b da, wo die Convexlinse 
liegt, durchbrochen, so ist das Instrument auch zur Beob- _ 
achtung der durchgelassenen Ringe geeignet. Auch kann 
man mit demselben die Ringe messen, die zwischen Glas 
und einem Metalle oder zwischen Glas und jeder andern 
undurchsichtigen und starren Masse entstehen, wenn man 
das untere Convexglas durch einen convexen Spiegel aus 


diesen undurchsichtigen Körpern ersetzt. dig 
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VI. Entwurf eines Apparates zur Erleichterung der 
Zeitbestimmung bei magnetischen Beobachtungen; 
eon Dr. H. Schwarz, Prieatdocent in Breslau. 


A138) 
Durch Hrn. Prof. v. Boguslawski wurde ich mehrmals 
zu den magnetischen Beobachtungen, welche auf hiesiger 
Sternwarte angestellt werden, mit verwendet. Ungeübt, 
wie ich war in dieser Art von Beobachtungen, fiel es mir 
besonders schwer, abwechselnd den Zeiger der Secunden- 
uhr und die Scale des Declinations- und des Intensitäts- 
apparates zu beobachten. Ich versuchte auf dem Papiere 
einen Apparat zu construiren, welcher erlaubte, fortdauernd 
auf der Scale zu beobachten, und doch den Eintritt der 
Beobachtungszeit deutlich zu erkennen gäbe. Ich erlaube 
mir denselben der Beurtheilung des Publikums vorzulegen. 

Zum Signal für den Beobachter benutze ich das Ge- 
fühl, welches der Strom einer mäfsig starken, galvanischen 
Säule beim Durchgehen durch den angefeuchteten Finger 
hervorbringt. Auf diese Weise braucht der Beobachter 
sein Auge nicht von der Scale zu verwenden, wird aber 
jederzeit benachrichtigt, wenn der zur Beobachtung bezeich- 
nete Moment eintritt. 

Es sey (A) Fig. 3. Taf. I. die metallene Axe eines be- 
sondern, richtigen Gehwerkes (durch C angedeutet); auf 
derselben sitzt die metallene Scheibe (B); ihre Umdrehungs- 
geschwindigkeit ist gleich einer Minute; der Umfang der 
Scheibe besteht aus einem elfenbeinenen, nicht leitenden 
Ringe, der in drei Abtheilungen getheilt ist. Die beiden 
äufseren sind in 60 oder 120 Theile getheilt, jeder Theil 
entspricht dann 1° und 0,5°. 

Wenn nun z. B. die magnetische Declination bei 15°, 
45° und 1"5° beobachtet werden soll, so befinden sich 
bei den Theilstrichen 15, 45 und 5 Einschnitte in den 
Ring, welche mit Metall ausgefüllt sind, so dafs an diesen 
Stellen vom Umfange bis zur Axe eine leitende Verbin- 
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AS 
1 
| 
| 


269 


dung vorhanden ist. Ganz ebenso ist die andere Seite des 
Ringes eingerichtet, nur dafs hier, "weil derselbe zu den 
Intensitätsbeobachtungen bestimmt ist, bei andern Secun- 
den die leitende Verbindung hergestellt wird. 

Auf diesem Scheibenrande schleift nun eine Stahlfeder 
bb’, welche durch den Draht (d) in metallischer Verbin- 
dung mit dem einen Pole (P) der galvanischen Batterie 
(@) steht. Durch das Excentricum (E), welches durch 
das Gehwerk selbst regelmäfsig bewegt wird, wird diese 
Feder hin und her geschoben, und zwar so, dafs sie wäh- 
rend der Declinationsbeobachtungen den rechten Rand, 
während der Zwischenzeit die nicht leitende Mitte, wäh- 
rend der Intensitätsbeobachtungen den linken Rand berührt. 

Von dem metallischen Axenlager (C) geht eine Leitung 
(d) nach dem Zwischenstück (FF'). Es sind diefs zwei 
isolirte Metallstücke, zwischen welchen man die Leitung 
herstellt, indem man den angefeuchteten Finger dazwischen 
legt. Von F’ geht ein Leitungsdraht (d") nach dem Pole 
(P’) der galvanischen Batterie. Das Zwischenstiick FF 
befindet sich auf dem Beobachtungstische zur linken Hand 
des Beobachters. Hier in Breslau können beide Apparate 
von einem Platze aus beobachtet werden; sind beide ge- 
trennt, so mufs sich natürlich an jedem Beobachtungsplatze 
ein solches Zwischenstück FF’ befinden, jedes mit dem 
Axenlager (C) und dem Pole (P’) verbunden. 

Um etwaige Stérungen des Gehwerkes durch den gal- 
vanischen Strom zu vermeiden, ist die Axe (A) bei M un- 
terbrochen und durch einen elfenbeinenen nicht leitenden 


Muff wieder verbunden. Natürlich mufs auch das Excen- — 3 


tricum (E) isolirt seyn. Der Zeiger (Z) dient zur Re- 
gulirung und Controle. 

Der Gebrauch des Apparates ist nun folgender. Beim 
Anfang der Beobachtung regulirt man zuerst den Gang des 
Gehwerkes nach einer richtig gehenden Uhr, setzt die gal- — 


vanische Batterie in Thätigkeit und legt alsdann den an- 


gefeuchteten Zeigefinger der linken Hand zwischen die Plat- 
ten FF' und das Auge an das Fernrohr. In dem Augen- 
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blicke, wo die Feder bb’ einen metallischen Punkt (m) 
berührt, geht der galvanische Strom von P durch d nach 
bb’, dann durch m auf die Scheibe B, auf die Axe A, das 
Axenlager C und das Zwischenstück F über; von dort mufs 
er durch den Finger gehen, um über F' nach P zurück- 
zukehren. 

So wird der Beobachter auf das rascheste von dem Ein- 
tritte der Beobachtungszeit benachrichtiget. Man kann auch 
mehrere Secundentheile vorher metallische Leitungen her- 
stellen, so dafs die ersten Schläge nur avertiren, der letzte 
als Beobachtungspunkt gilt. Bei Abänderung der Zeit- 
punkte der Beobachtung genügt es, auf die Scheibe einen 
neuen Ring aufziehen zu lassen. | 


VI. Einige weitere Mittheilungen und Bemerkun- 
gen, meine Theorie des pn St Lichtes der Dop- 
pelsterne etc. betreffend; 
von Dr. Christian Doppler in Wien. 
(Gelesen in der Klassensitzung der Kaiserl. Academie am 18. Juli 1850) 


\ und  mitgetheilt vom Hrn. Verfasser. 


Man Theorie des Einflusses der Bewegung auf die Höhe 


der Töne in akustischer und auf das farbige Licht der Ge- 
stirne in optischer Beziehung hat, wie diefs vermuthlich 
der Mehrzahl der verehrlichen Leser dieser Zeitschrift be- 
reits bekannt seyn dürfte, seit ihrer ersten Bestätigung 
durch Hrn. Dr. Ballot im Juni 1845 mittelst directer 
Versuche auf der Eisenbahn zwischen Utrecht und Maarsen 
in neuerer Zeit sich einer mehrfachen directen und indi- 
recten Prüfung und Erhärtung in England, Frankreich und 
Italien zu erfreuen gehabt, deren Resultate mich zu nach- 


folgenden Mittheilungen und Bemerkungen veranlassen. 
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) M. Scott Russel, einer der vielen ausgezeichneten — - 
sh Physiker Englands, hat nach Mittheilungen, die ich haupt- — 
AS sichlich Hrn. Moigno’s Repertoire d’optique moderne, Pa- 
fs ris 1850 entnehme, unlängst auf den Eisenbahnen Eng- 
h- lands akustische Versuche in dieser Beziehung angestellt 
und Resultate gewonnen, welche, ständen sie selbst theil- 
- weise jenen des Hrn. Ballot an Genauigkeit nach, den- 
ch noch der aufserordentlichen Geschwindigkeit der Locomo- — 
r- tivbewegung wegen, bei der sie angestellt wurden, die 
te höchste Beachtung verdienen und als in einem hohen ~ 
it- Grade entscheidend angesehen werden müssen. Nach Hrn. 
en Scott Russel’s eigener Angabe war diese Geschwindig- 


keit zwischen 50— 80 engl. Meilen in der Stunde. Der 

Erfolg der angestellten Versuche war aber auch dieser Ge- 

schwindigkeit entsprechend, nämlich ein ganz und gar un- 
zweifelhafter und mit meiner Theorie vollkommen überein- 
stimmender. Ueberall und stets wurde der kommende Ton 

bedeutend höher, der gehende bedeutend niedriger vernom- 
men, als der bei stillstehender Tonquelle oder stationärem je 
Fr Beobachter. Zugleich macht Hr. Scott Russel auf den — 
auffallenden und leicht zu beobachtenden Tonunterschied 
aufmerksam, wo ein Beobachter den directen und den von 
0) einer Wand, etwa der Facade eines Tunnels reflectirten 
Ton zugleich vernimmt. M. Scott Russel hat diese seine | 
gemachten Beobachtungen, welche sich auf Töne von sehr 
verschiedenen Höhen bezogen zu haben scheinen, ohne mei- 


he ner darauf bezüglichen Leistungen auch nur im Vorbeige- —__ 
i hen zu erwähnen, der british Association mitgetheilt, und = 
ich eine Erklärung beigefügt, welche fast wörtlich meiner Ab- 

)e- handlung entnommen ist ' ). E 

ng Der Verfasser des Repertoire d’optique nennt diels »ıe 
ter triste ignorance oü une injustice impardonnable». Ich mei- 

en 

di- 1) Auch Hr. Ch. Montigny in Namur befindet sich in demselben Fall. 

nd Auf Veranlassung der Versuche des Hrn. Russel hat er ähnliche, mit 


gleichem Erfolge wie dieser, angestellt, ohne indefs dabei der HH. 


ch- Buys-Ballot und Doppler im Geringsten zu erwähnen. Man sche _ 
Bullet. de Vacad. de 1848 Pr. UI. p. 378, (P) 
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nes Theils erlaube mir blofs in Erinnerung zu bringen, 
dafs meine, diesen Gegenstand betreffende, Abhandlung 
bereits schon im Jahre 1842 im Druck erschien, dafs das 
in derselben aufgestellte akustische Theorem, wie bekannt, 
bereits schon ’#or mehr als 5 Jahren durch Dr. Ballot 
dankenswerthen Versuche constatirt, und dafs seit eben die- 
ser Zeit meine Theorie ein Gegenstand vielseitiger Discus- 
sionen in Zeitschriften geworden ist, und zwar nicht blofs 
in Deutschland und Italien, sondern auch in Belgien und 
Frankreich. Diefs zur Wahrung meiner Prioritätsrechte! 

Eine weitere Bestätigung auf anderem und zwar rein 
experimentellem Wege ist meiner Theorie in neuester Zeit 
in Frankreieh durch den ebenso ausgezeichneten Physiker 
wie glücklichen Experimentator Hr. Hippolite Fizeau in 
Paris zu Theil geworden. Hr. Fizeau hat gleichsam durch 
Umkehrung des Princips, auf welchem Savart’s gezahntes 
Rädchen beruhet, einen Apparat construirt, mittelst wel- 
chem er Resultate gewonnen haben soll, welche meine 
Theorie vollkommen bestätigen. In akustischer Beziehung 
dürfte nunmehr meine Theorie wohl so ziemlich als aufser 
Zweifel gestellt anzusehen seyn, nicht in gleichem Grade 
aber auch in optischer. Mit dem Lichte lafst sich nun ein- 
mal, seiner ungemein grofsen Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit und der aufserordentlichen Kleinheit der Wellenlän- 
gen wegen, wenigstens in der hier in Rede stehenden Be- 
ziehung unmittelbar nicht experimentiren, da Geschwindig- 
keiten, wie sie hier in Betracht kommen, auf Erden sich 
füglich nicht erzeugen lassen, und wir sehen uns demnach 
nur auf die Bewegungen der leuchtenden Himmelskörper 
selber angewiesen, mit denen wir zwar gleichfalls keine 
Versuche anstellen, wohl aber sie unter verschiedenen uns 
bekannten Umständen beobachten können. 

Ich habe eine bedeutende Anzahl solcher von Andern 
zu ganz andern Zwecken gemachter Beobachtungen, welche 
ganz für die Anwendbarkeit meiner Theorie auch auf ge- 
wisse Erscheinungen des Lichtes sprechen, zusammengestellt 
bekannt bei Gelegenheit wieder- 


holt 


. 


ev VS 


holt den Wunsch ausgesprochen, dafs auch Andere sich 
bei dieser wissenschaftlichen Angelegenheit betheiligen möch- 
ten, da nach der Natur der Sache nur durch vereinte Kräfte 
hierin etwas Bedeutendes erzielt werden könne. Meine 
diefsfallsigen Wünsche blieben auch nicht unerfüllt. Hr. 
Sestini, Astronom am Collegio Romano zu Rom hat, wie 
er selber sagt, auf Veranlassung meiner kleinen Schrift 
über das farbige Licht der Doppelsterne, welche ihm zu- 
gekommen war, sich unter theilweiser Mithülfe des Hrn. 
Ignazio Cagnoni und seines Collegen Antonio Grols, 
welchen letzteren er jedoch bald durch den Tod verlor, 
sich der mehrjährigen gewifs nicht unbedeutenden Mühe 
unterzogen, eine sorgfältige bis dahin in dieser Absicht noch 
niemals unternommene Durchmusterung des gestirnten Him- 
mels und eine genaue Bestimmung der Farbe des Lichtes 
der einzelnen Fixsterne vorzunehmen. Er legt nunmehr 
die Resultate seiner verdienstlichen Beobachtungen in zwei 
Memoiren ') dem astronomischen Publicum vor und es ge- 
währt mir keine geringe Genugthuung, das Ergebnifs sei- 
ner sorgfältigen Forschungen als mit meiner Theorie im 
schönsten Einklang stehend erklären zu können. Es kön- 
nen diese Resultate in nachfolgenden Punkten zusammen- 
gefafst werden: 

1. Die Farbe des Lichtes der Fixsterne, welche keine 
Doppel- oder mehrfachen Sterne sind, ist ganz gegen die 
bisherige Meinung der Mehrzahl der Astronomen, die ge- 
meinhin nur den letzteren farbiges Licht zuerkanuten, nicht 
bei allen die weilse und ebenförmig die gelbe, sondern es 
finden sich unter diesen Sterne in gar nicht unbeträchtli- 
cher Menge von oranger, grüner, blauer und violetter Farbe 
mit allen möglichen Nüancirungen vor. — Die Sterne von 
gelblichem Lichte mit theilweise schwacher farbiger Nüan- 
cirung machen beiläufig die Hälfte von allen aus; — solche 


1) Memoria sopra i colori delle stelle del catalogo di Baily, osser- 
vati dal P. Benodetto Sestini. Roma 1845; und 

Memoria seconda intorno ai colori delle stelle del catalogo di 
Baily osservati dal P. Benodetto Sestini. Roma 1847. 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXI. 2 nit 
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von weilsem Lichte betragen ungefähr }, und jene von 
oranger Farbe etwas über {, so also, dafs für die übrigen 
Farben nur ein schwaches „'; von allen übrig bleibt. 

2. Ganz gegen alles Vermuthen finden sich ferner diese 
farbigen Sterne durchaus nicht über das ganze sichtbare 
Himmelsgewölbe gleichförmig und noch viel weniger bezüg- 
lich der einzelnen Farben in gleichem Verhältnisse vertheilt 
vor, sondern es hat in dieser Beziehung ein auffallender 
und höchst beachtenswerther Unterschied statt. — Eine ge- 
naue von Hrn. Sestini selber angestellte Vergleichung 
zeigt nämlich: 

a) dafs die weilsen Sterne am häufigsten in der nörd- 
lichen Himmelshälfte und zwar beiläufig zwischen 


Pe 60 — 90° nördlicher Breite sich vorfinden, die südli- 


chen Gegenden dagegen daran sehr arm sind; 


a 
a f) dafs die bei weitem meisten Sterne mit farbigem Lichte 
% innerbalb einer Zone liegen, welche beiläufig von 30° 


nördlicher bis zu 30° südlicher Breite reicht. Hier 


4 mufs berichtigend hinzugefügt werden, dafs man sich 


durch eine Eiusicht in den seinen Memoiren beige- 
fügten Catalog leicht davon überzeugt, dafs dieser 


+4 

e Gürtel nichts weniger als mit dem Himmels- Aequa- 
tor parallel läuft; 

8 y) dafs ferner auf der nördlichen Hälfte dieser Zone 
“gh verhältnifsmäfsig die meisten blauen und violetten, in 


der südlichen dagegen die meisten orangen und ro- 
then Sterne sich vorfinden ; 


a ö) dafs es weiter von allen Partien des gestirnten Him- 


mels keine giebt, an welcher im Vergleich zu den 
a daselbst befindlichen andern Sternen so viele blaue 
a und violette Sterne vorkommen als jene, wo sich 
je das Sternbild des Herkules befindet. Nun aber ist 


= es bekannt, dafs nach Herschels und Argelan- 
Pp ders Untersuchungen unser Planetensystem mit der 


= Sonne als seinen Centralkörper aus der südlichen in 
bs a die nördliche Hemisphäre und zwar ungefähr in der 
Richtung vom Flusse Eridanus gegen das Sternbild 


des Herkules hin sich bewegt. Es erscheint demnach 
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5 % haltnifsmafsig mehr orange und rothe, die nördliche 


oo sen, so wie insbesondere die Gegend, wo sich bei- 
i 


nur als eine nothwendige Consequenz meiner aufge- 
stellten Theorie, dafs die siidliche Himmelshalfte ver- 


dagegen mehr blane und violette Sterne zählen müs- 


läufig Herkules befindet, von allen die meisten blauen __ 
und violetten enthalten müsse. Aus gleichem Grunde 
mufs auch die südliche Himmelshälfte bedeutend är- 

„mer an Sternen geringerer Gréfse sich zeigen als die eo 

nördliche. — Ich habe in meiner früheren Abhand- | 
lung des letzteren Umstands ausdriicklich, des vor- 
hergehenden wenigstens andeutungsweise erwähnt und 
die Beobachtung hat meine, wie es mir schon damals 
schien, gegründeten Vermuthungen nicht zu Schan- — 
den werden lassen. 

3. Das farbige Licht der einfachen oder der als solche 
geltenden Fixsterne ist gleich jenem der Doppel- und mehr- 
fachen Sterne höchst wahrscheinlich einer Aenderung un- — 
terworfen, die jedoch von einer viel längeren Dauer ist — Br 
als jene bei den bisher bekannten Doppelsternen. Für 
diese Ansicht sprechen, wenn auch nur wenige, doch gut 
constatirte Beobachtungen. Neben den bereits bekannten 
auffallenden Farbenänderungen des Sirius, führt Hr. Se- | 
stini neuerlich noch die des Sterns A in den Zwillingen an, 
welcher Stern im Almagest als roth bezeichnet wird, wäh- 
rend ihn doch heut zu Tage Jedermann zu den entschie-r 
den weifsen rechnet. 

4. Endlich hat Hr. Sestini durch seine Beobachtun- — 
gen, verbunden mit einer sorgfältigen Vergleichung frühe- 
rer darauf bezüglicher Angaben, die Anzahl der bereits I. 
schon bekannten an Farbe veränderlicher Doppelsterne noch = 
um mehrere vermehrt, wie diefs aus seinem Memoire von — a 
1845 p. XI und aus jenem von 1847 pag. 10 zu ersehen 
ist. — Diefs sind nun jene Mittheilungen und Bemerkun- a ;. 
gen, deren öffentliche Besprechung ich mir und der in Rede = a 14 
stehenden wissenschaftlichen Angelegenheit schuldig zu seyn . 
glaubte. 
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VIII. Ueber einen neuen allotropischen Zustand 
des Phosphors; von A. Schrötter. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Schrift. d. math, phys. Klasse d. Acad. 


d. Wissensch. zu Wien. Bd. 1.) 


Es ist eine seit langer Zeit bekannte Thatsache, dafs der 
Phosphor, der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt, eine rothe 
Farbe annimmt. Man giebt an, dafs diese Veränderung 
sowohl in luftleerem Raume als auch in allen gegen den 
Phosphor indifferenten Gasen erfolge; in Stickgas soll der 
Phosphor jedoch, nach A. Vogel, nicht roth, sondern weifs 
werden. Ueber die Ursachen dieser interessanten That- 
sache herrschen die verschiedensten Ansichten, und man 
ist darüber eben so wenig im Reinen, als über die nähe- 
ren Umstände, unter welchen die obige Umänderung vor 
sich geht. Berzelius schreibt das Rothwerden des Phos- 
phors dem Uebergange desselben in eine andere Modifica- 
tion zu; eine Ansicht, welche ganz besonders durch die 
wichtigen Thatsachen an Wahrscheinlichkeit gewann, die 
Berzelius beim Verhalten des Phosphors. gegen Schwefel 
und den dadurch gebildeten Phosphorsulfometallen entdeckte. 
Andere Gelehrte bezeichnen den rothgefärbten Phosphor 
geradezu als einen mit Phosphoroxyd gemengten, und L. 
Gmelin, der ebenfalls dieser Ansicht ist (s. dessen Hand- 
buch I. S.560), hält es für wahrscheinlich, dafs der im 
Vacuum und in den sauerstofffreien Gasen durch die Ein- 
wirkung des Lichtes roth werdende Phosphor nicht ganz 
trocken sey, der Sauerstoff also von dem Wasser herrüh- 
ren könne, welches derselbe, bei gleichzeitiger Einwirkung 
des Lichtes, zu zersetzen vermag. In der That mufs man 
zugeben, dafs, wenn man die Bildung des Phosphoroxydes 
als die Ursache des Rothwerdens annimmt, diefs auch die 
einzige Quelle von Sauerstoff ist, welche bei dem heutigen 
Stande der Wissenschaft für wahrscheinlich gelten kann. 
Dieses war der Zustand unserer Kenntnisse in Bezug 
auf die Frage, welches die wahre Ursache des Rothwer- 


| 
| 


277 


dens des Phosphors sey, als ich, und zwar schon im Jani 


des Jahres 1845, veranlafst wurde, dieses räthselhafte Ver- > 


halten desselben näher zu studiren. 

Es schien mir vor allem nothwendig auszumitteln, ob 
denn wirklich die Gegenwart von Sauerstoff, sey es des 
freien oder des z. B. an Wasserstoff gebundenen, zum 
Rothwerden des Phosphors nothwendig sey. Zu diesem 
Behufe brachte ich vollkommen reinen, farblosen, so gut 
wie möglich getrockneten Phosphor in eine Kugelröhre, und 
setzte diese mit einem Apparate in Verbindung, aus wel- 


chem sich Kohlensäure entwickelte. Vor dem Anlegen der 


Röhre, welche den Phosphor enthielt, liefs ich so lange 


das Gas durch das zum Reinigen und Trocknen desselben e Br 


bestimmte Röhrensystem strömen, bis dieses vollkommen 


von aller atmosphärischen Luft befreit war. Die Röhre, — 
welche den Phosphor enthielt, war mit einer Chlorcaleium- _ 
röhre verbunden, und dann erst mit Wasser abgesperrt. _ 
Ich leitete nun das Gas so lange bei gewöhnlicher Tempe- __ 
ratur über den Phosphor, bis es von Aetzkali vollständig 
absorbirt wurde, und erhitzte denselben dann nach und | 
nach bis weit über 100°, um so alle Feuchtigkeit zu ent- — 


fernen. Nachdem dieser Zweck vollkommen erreicht war, 


wurde die Röhre, ohne sie von dem Apparate zu nehmen, 
zuerst an der Seite abgeschmolzen, welche mit dem Réb- 


rensysteme, durch das die Luft einstrémte, in Verbindung 
stand, und dann wurde sie auch am anderen Ende zuge- 


schmolzen. Nachdem der Phosphor auf diese Weise we- Gen 


der mit freiem Sauerstoff noch mit Wasser in Berührung | 
war, überliefs ich ihn der Einwirkung des Lichtes. Schon 
nach kurzer Zeit fing derselbe an, roth zu werden, nd > 
zwar um so rascher, je intensiveres Licht auf denselben  —__ 
einwirkte. Aber auch im zerstreuten Lichte, bei einer Tem- _ 
peratur von — 14° C. und selbst wenn das Licht zuerst _ 
durch eine Wasserschicht gehen mufste, war der Phos- — 
phor nach wenigen Tagen intensiv roth gefärbt. Es war _ 


hierbei ganz deutlich zu bemerken, dafs der Phosphor nicht, 


e roth wird; 
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sondern dafs sich ein rother fester Körper in feinen Theil- 
chen aus demselben abscheidet. Derselbe Versuch wurde, 
immer mit gleichem Erfolge, auch in Wasserstoffgas, das 
aufs sorgfältigste gereiniget und ganz geruchlos war, so wie 
mit Stickgas angestellt. Dieses letztere befand sich in ei- 
nem Gasometer und wurde, ehe es noch mit dem Phos- 
phor in Berührung kam, über glühendes, feinvertheiltes 
Kupfer geleitet. Beim Oeffnen der den rothgewordenen 
Phosphor enthaltenen Röhren war*weder durch den Ge- 
ruch noch sonst auf eine Weise das Vorhandenseyn eines 
fremden Gases zu bemerken, und diefs war auch dann 
nicht der Fall, als der Phosphor in feuchtem Zustande an- 
gewendet wurde. 

Aus den angegebenen Thatsachen mufs, glaube ich, der 
Schlufs gezogen werden, dafs die Veränderung, die der 
Phosphor durch die Einwirkung des Lichtes erleidet, von 
der Gegenwart des Sauerstoffs gänzlich unabhängig ist, dafs 
dieselbe also auf keine Weise durch eine Oxydation be- 
dingt seyn könne, Ich werde weiter unten zeigen, dafs 
Wer sich hierbei absondernde rothe Körper wirklich nichts 
als reiner Phosphor ist, der sich jedoch in einem anderen 
allotropischen Zustande, und zwar in dem amorphen be- 
findet. 

Es war nun zunächst zu untersuchen, ob die gedachte 
Veränderung des Phosphors nicht noch auf eine andere 
Art als durch die Einwirkung des Lichtes hervorgebracht 
werden könne. Sowohl durch Erscheinungen, die ich bei 
den obigen Versuchen zu beobachten die Gelegenheit hatte, 
als durch die Betrachtung, dafs sich die Wärme in so vie- 
len Fällen, wo es sich um chemische Wirkungen handelt, 
wie das Licht verhält, wurde ich veranlafst, zu versuchen, 
ob sie sich nicht auch hier mit gleichem Erfolge dem Lichte 
substituiren lasse. Zu diesem Zwecke liefs ich an dem Halse 
einer Retorte von hartem Glase eine Kugel aufblasen, und 
brachte dann sowohl in die Retorte selbst als in die Ku- 
gel getrockneten Phosphor. Mit dem Halse der Retorte 

wurde eine Röhre luftdicht 
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ungefähr 28 Zoll langer Schenkel in Quecksilber tauchte. 
Der Theil des Halses zwischen der Kugel und dem Korke 
enthielt Chlorcalcium, und in dem Tubulus der Retorte 
war ein Thermometer, dessen Cylinder ganz in den Phos- 
phor tauchte, luftdicht eingekittet. Nachdem der Apparat 
auf diese Weise vorgerichtet war, erwärmte ich zuerst den 
in der kleinen Kugel befindlichen Phosphor soweit, dafs er 
sich entzündete und auf diese Weise allen in dem Apparate 
enthaltenen Sauerstoff verzehrte. Um die allenfalls noch 
vorhandene geringe Menge von Wasser zum Chlorcalcium 
zu treiben, erhitzte ich nun den in der Retorte befindlichen 
Phosphor bis 100° und liefs dann den Apparat erkalten. 
Das Quecksilber stieg in der Röhre in die Höhe und be- 
hielt seinen Standpunkt unverändert bei. Nun erst, wo 
man mit grofser Sicherheit annehmen konnte, dafs der Phos- 
phor der Retorte sich in einer Atmosphäre von hinreichend 
reinem Stickgas und aufser aller Berührung mit Sauerstoff 
befinde, wurde derselbe stärker erhitzt, aber die Tempe- 
ratur hierbei nur sehr langsam gesteigert. Anfangs zeigte 
sich keine Veränderung, der Phosphor erschien ganz durch- 
sichtig und sublimirte schon bei 150° C., flofs aber in was- 
serhellen, das Licht stark zerstreuenden Tropfen wieder in 
den Bauch der Retorte zurück. Als jedoch die Tempera- 
tur auf 226° C. gestiegen war und längere Zeit in dieser 
Höhe erhalten wurde, traten andere Erscheinungen ein, die 
wohl längst und oft bemerkt, aber bisher von Niemandem 
richtig gedeutet wurden, und welche vielleicht auch ich 
unbeachtet gelassen hätte, wenn ich nicht durch die vor- 
her angeführten Thatsachen darauf vorbereitet gewesen wäre. 
Der Phosphor nahm nämlich bald die schöne, fast carmoisin- 
rothe Farbe an, welche er durch die Einwirkung des Lich- 
tes erhält; wurde nach und nach dickflüssig, immer dunk- 
ler und zuletzt völlig undurchsichtig. Diese Veränderung 
des Phosphors fand jedoch nicht plötzlich, sondern succes- 
sive stalt, und ich konnte auch hier sehr deutlich bemerken, 
dafs sich zuerst am Boden feine rothe Theilchen abscheiden, 
deren Menge schnell zunimmt; und die sich dann durch die 
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ganze Masse gleichférmig vertheilen. Wird der Phosphor 
längere Zeit, etwa durch 48— 60 Stunden ununterbrochen 
bei einer Temperatur, die zwischen 240 und 250° C. liegt, 
erhalten, so setzt sich am Boden des Gefälses eine feste, 
mehr oder minder dicke Schicht von amorphem Phosphor 
ab, während die obere Schicht noch ziemlich viel gewöhn- 
lichen Phosphor, aber auch mit einer beträchtlichen Menge 
amorphen gemengt, enthält. Bringt man in dem Kolben, 
nachdem er erkaltet ist, Wasser von 50 — 60° C., so schmilzt 
nur die obere Schichte weg, und man kann aus derselben 
auf die gewöhnliche Weise Stangen formen, die durch die 
ganze Masse gleichförmig korallenroth gefärbt und weit har- 
ter und spröder als der gewöhnliche Phosphor sind. Zer- 
bricht man sie, was bei einiger Dicke derselben nur mit 
beträchtlicher Kraft geschehen kann, so zeigt sich im Mo- 
mente der Trennung eine Lichterscheinung, und der Phos- 
phor entzündete sich, wenn seine Temperatur auch einige 
Grade unter 0° war. Die Temperatur, bei welcher der 
Phosphor amorph wird, läfst sich nicht mit Genauigkeit be- 
stimmen, denn innerhalb gewisser Gränzen bewirkt eine 
niedere Temperatur dasselbe in längerer Zeit, was bei einer 
höheren schon in kürzerer geschieht. Ich sah die Umwand- 
lung bei 215° C. eintreten, wenn der Phosphor lange genug 
dieser Temperatur ausgesetzt wurde; am raschesten geht sie 
indefs, wie oben angegeben, zwischen 240 und 250° vor 
sich. Als ich den eben beschriebenen Versuch so anstellte, 
dafs die Retorte zugleich vom Lichte getroffen wurde, zeigte 
es sich sehr deutlich, dafs die Wirkung des Lichtes und 
die der Wärme sich gegenseitig unterstützen, so dals man 
sagen kann: erwärmter Phosphor wird durch das Licht viel 
schneller geröthet als kalter, oder vom Lichte getroffener 
Phosphor bedarf einer geringeren Temperatur - Erhöhung, 
um auf die oben augegebene Art verändert zu werden, als im 
Dunkel befindlicher. Diefs beweiset zugleich, dafs die Ein- 
wirkung der Wärme und des Lichtes von gleicher Art sind. 
Ob es übrigens nicht eine Temperaturgränze ‚gebe, bei wel- 
cher das Licht allein die N in nicht zu ne 


- 
- 
aq 
> 


vermag, sowie factisch für die Wärme eine solche Grüne 
wirklich vorhanden ist, mufs für jetzt dahingestellt bleiben. 3 

Der Phosphor kann also durch die Einwirkung der 
Wärme allein eben so modificirt werden, wie durch die 
des Lichtes, und die Annahme, dafs der sich hierbei bil- 
dende rothe Körper wirklich nichts anderes als reiner Phos- 
phor in einem anderen allotropischen Zustande sey, erscheint 
im höchsten Grade wahrscheinlich. In dem Folgenden werde 
ich, und zwar hoffe ich durch unwiederlegliche Thatsachen, 
die Richtigkeit dieses Satzes aufser Zweifel setzen. Es wird 
sich nämlich herausstellen, dafs der rothe Körper, welcher 
sich dem der Einwirkung des Lichtes oder der Wärme 
ausgesetzten Phosphor beigemengt, nichts als amorpher = 
Phosphor ist, der sich gegen den gewöhnlichen, das ist — 
krystallisirten, wie die amorphe Kohle zum Demant oder 
Graphit verhält. 

Um diesen Beweis zu führen, war es nothwendig, ent- 
weder den rothen Körper zu isoliren und durch quantita- 
tive Bestimmungen zu zeigen, dafs derselbe geeignete wig- 
bare Verbindungen in derselben Menge liefert, wie gewöhn- 
licher Phosphor, oder die Bildung dieses Körpers unter 
Umständen zu bewerkstelligen, die jede Einmischung eines 
anderen Körpers absolut unmöglich erscheinen lassen, und, 
wenn es angeht, unter Beobachtung derselben Vorsichten, 
auch rückwärts aus dem rothen Körper, ohne alle Gesichts- 
veränderung, gewönlichen Phosphor darzustellen. Ich zog 
es vor, den letzteren Weg einzuschlagen, da die auf dem- __ 
selben enthaltenen Resultate sowohl von dem Werthe dr 
Aequivalente als von den bei allen numerischen Bestim- __ 
mungen unvermeidlichen Beobachtungsfehlern unabhängig 
sind, und daher ungleich schärfer beweisend seyn mussen 
als die, welche quantitative Bestimmungen batten geben —_— 
können. Da es hierbei darauf ankommt, auch die gering- — a 
sten störenden Einflüsse zu beseitigen, was nur durch eine a 
zweckmäfsige Einrichtung der Apparate sowohl als der Me- 
thode des Versuches selbst erreicht werden kann; so muls 
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ich beide hier ausführlicher beschreiben als dieses sonst 
nöthig wäre. 

Um jeden Einwurf zu beseitigen, mufste die Art, wie 
der bereits beschriebene Versuch angestellt wurde, einige 
Abänderungen erleiden. Es wurde nämlich eine Röhre aus 
hartem Glase so vorgerichtet, wie Fig. 4 Taf. 1. In die Ku- 
gel c brachte ich wohl getrockneten Phosphor und setzte 
dann bei a die Röhre mit einem Apparate in Verbindung, 
in welchem Kohlensäure entwickelt und aufs sorgfältigste 
getrocknet und gereinigt wurde. Bei b war dieselbe et- 
was eingezogen und ihr verticaler, über 28 Zoll langer 
Schenkel mit Quecksilber abgesperrt. Ich leitete nun so 
lange Kohlensäure durch den Apparat, bis das bei h aus- 
tretende Gas vollständig von Aetzkali absorbirt wurde, also 
reine Kohlensäure war. Nach vollständiger Erreichung die- 
ses Zweckes erwärmte ich den Phosphor etwas über 100°, 
um alle Feuchtigkeit durch den fortdauernden Gasstrom zu 
entfernen, eine Vorsicht, die nothwendig ist, weil bierbei 
meistens noch Spuren von Wasser bemerkt werden. Als 
die Röhre auf diese Weise vollständig getrocknet war, wurde 
sie bei b mit dem Löthrohre so weit erhitzt, dafs dieselbe 
abgezogen, zugleich zugeschmolzen und so von dem übri- 
gen Apparate getrennt werden konnte, ohne dafs sich iin 
mindesten etwas an dem früheren Zustande hätte ändern 
können. Nach dieser sorgfältigen Vorbereitung erhitzte ich 
den Phosphor bis zu der Temperatur, wo er roth zu wer- 
den anfängt, und erhielt ihn eine Zeit lang bei derselben. 
Hierbei fand nicht die geringste Gas-Entwicklung oder Ab- 
sorption statt, und dieses war eben so wenig der Fall, als 
die Temperatur so weit gesteigert wurde, dafs der Phos- 
phor zu sieden und in die zweite Kugel überzudestilliren 
anfing. Er sammelte sich in derselben als eine fast was- 
serhelle, nur etwas gelbliche, das Licht stark zerstreuende 
Flüssigkeit, während der rothe Antheil in der ersten Ku- 
gel zurückblieb. Ich behandelte nun den Phosphor in der 
zweiten Kugel d auf gleiche Art, indem ich denselben 
zuerst roth werden liefs und dann den ungeändert geblie- — 
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benen Theil in die Kugel e überdestillirte. Die gleiche = 
Behandlung erfuhr derselbe auch noch in der Kugel e, so 
dafs zuletzt die Kugeln c, d und e nur rothen Phosphor 
enthielten, während der ungeändert gebliebene sich in dr 
letzten Kugel befand. Nun ging ich wieder zur ersten Ku- 


gel c zurück und erhitzte dieselbe abermals; als die Tem- 


peratur hinreichend gesteigert war, fing plötzlich auch der 


rothe Phosphor an zu verschwinden und setzte sich, ohne 
eine Spur zurückzulassen, in dem kälteren Theile der Röhre 


in eben so reinen Tropfen wie der gewöhnliche Phosphor Br 


an. Auf gleiche Weise verfuhr ich auch mit den anderen 
Kugeln, so dafs zuletzt aller Phosphor wieder in seinem 
gewöhnlichen Zustande in der letzten Kugel enthalten war. 


Hierbei hatte sich der Stand des Quecksilbers nicht weiter 
verändert, als insofern diefs durch abwechselnde Erhöhung — 


und Erniedrigung der Temperatur bedingt wurde. Es war 
also auf diese Weise der Phosphor in einer vollkommen 


indifferenten Atmosphäre aus der gewöhßilichen in die rothe | 


und aus dieser wieder in die gewöhnliche Modification wie- 
derholt übergeführt worden, und es ist einleuchtend, dafs 
dieser Versuch, bei einer gröfseren Anzahl von Kugeln, 


noch beliebig oft hätte wiederholt werden können, so dals 
endlich der ganze Phosphor in die rothe Modification um- — 


gewandelt worden wäre, 
Auf dieselbe Art und mit ganz gleichem Erfolge ede. 


= 


die Umwandlung des Phosphors auch in Wasserstofigas und ge 


Stickgas bewerkstelligt, welche beide mit der scrupulöse- 


sten Sorgfalt gereinigt und getrocknet waren. Der Versuch — 


mit Stickgas wird übrigens am einfachsten angestellt, wenn 
man sich, statt wie oben beschrieben wurde, einer Retorte, 
nur einer einzigen Röhre bedient, welche an ihrem hori- 


zontalen, etwa 16 Zoll langen Schenkel mit 4 bis 6 Kugeln — 
versehen ist. In die erste, am Ende der Röhre befindliche 


Kugel kommt der umzuwandelnde möglichst gut getrocknete 
Phosphor, und dann erst wird die Röhre hinter der letzten 


Kugel im rechten Winkel gebogen. Man erhitzt nun, wäh- | 


rend der etwa 28 lange Sehenhel i in taucht, 


F 

2 


284 


die Kugel mit dem Phosphor, dieser entzündet sich und 
verzehrt so allen in der Röhre befindlichen Sauerstoff. Er- 
hitzt man nun stärker, so destillirt der Phosphor in die 
zweite Kugel über, wo man dann weiter auf die oben an- 
gegebene Art verfährt. 

Zuletzt gelang es mir sogar, die Umwandlung in einer 
an beiden Enden zugeschmolzenen mit Wasserstoffgas ge- 
füllten Glasröhre zu bewirken. Der Phosphor wurde zu- 
erst in einer etwas starken Glasröhre, wie Fig. 5 Taf II, 
in einem Wasserstoffgasstrom getrocknet, und diese dann 
von dem Apparate und zuletzt von der mit Quecksilber 
abgesperrten Röhre abgeschmolzen, Der Phosphor war nun 
in einer etwa 12 Zoll langen, an beiden Enden zugeschmol- 
zenen Glasröhre eingeschlossen und daselbst von einer ver- 
dünnten Wasserstoffgas- Atmosphäre umgeben. Gehörig er- 
wärmt, wurde derselbe in die rothe Modification überge- 
führt; stärker erhitzt gerieth er ins Sieden und sammelte 
sich im anderen Ende der Röhre, welche bei dem Versuche 
so gehalten werden mufs, dafs die beiden schiefen Schen- 
kel nach abwärts geneigt sind, wieder als gewöhnlicher 
Phosphor in durchsichtigen Tropfen an. 

Auf diese Weise wird die Ueberführung des Phosphors 
aus einer Modification in die andere ein Collegien- Ver- 
such, und es ist mir kein Fall bekannt, wo das Vorhan- 
denseyn verschiedener allotropischer Zustände auffallender 
und bestimmter den Augen der Schüler vorgeführt werden 
könnte, als eben dieser. Hierzu am geeignetsten ist indefs 
der oben beschriebene Versuch mit der Kugelröhre, wo 
der Phosphor sich in einer Stickstoff- Atmosphäre befindet, 
da er ganz ohne Gefahr ist. 

Ich kann hier eine Thatsache nicht unerwähnt lassen, 
welche ich bei Anstellung der obigen Versuche mehrmals 
za beobachten die Gelegenheit hatte. Der aus einer Ku- 
gel in die andere öfter überdestillirte Phosphor, welcher 
fast ganz wasserhell erscheint und das Licht beträchtlich 
stark zerstreut, bleibt näwlich ungewöhnlich lange flüssig, 
und zwar auch wenn derselbe durch Klopfen an die Röhre 
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stark erschüttert wird. Ich hatte einen solchen, der durch 
36 Tage, bei einer Temperatur, welche während dieser 
Zeit mehrmals bis auf — 5° C. sank, noch vollkommen 
flüssig war, und erst erstarrte, als er durch die Einwir- 
kung des zerstreuten Lichtes, welches ihn entfernt vom 
Fenster traf, anfing roth zu werden. Der Phosphor be- 
sitzt also die Fähigkeit, bei geeigneten Umständen weit un- 
ter seinem Erstarrungspunkte flüssig zu bleiben, in einem 
höheren Grade als irgend ein anderer Körper, und es ver- 
dient sehr untersucht zu werden, welche physikalischen Ei- — 
genschaften derselbe in diesem Zustande hat und welche | 
Erscheinungen den Uebergang desselben in den gewöhnli- 
chen, das ist den krystallinischen Zustand, begleiten. 

Als der Versuch mit der an beiden Enden zugeschmol- 
zenen Röhre angestellt wurde, in welcher der Phosphor 
beim Erhitzen dem Drucke seiner eigenen und der Was- 
serstoffgas- Atmosphäre ausgesetzt war, schien es mir, dafs 
die Umwandlung desselben langsamer erfolge, als bei den 
oben beschriebenen Versuchen in der Kugelröhre. Um zu 
sehen, ob eine Veränderung des Druckes wirklich von Ein- 
flufs auf die Erscheinung sey, brachte ich den Phosphor 
in eine T förmige Röhre, in deren horizontalen Theil meh- 
rere Kugeln angebracht waren, und der einerseits mit dem 
Gasentwicklungs- Apparate, andererseits mit einer Hand- 
Luftpumpe in Verbindung stand, während der verticale, 
über 30 Zoll lange Schenkel in Quecksilber tauchte. Die | 
erste Kugel enthielt den Phosphor, der vor dem Auspum- | 
pen des Apparates auf die oben angegebene Art durch den 
hineingeleiteten Strom eines indifferenten Gases zuerst ge- 
trocknet, und dann die Röhre sowohl von dem Gasent- — 
wicklungs- Apparate als von der Luftpumpe abgeschmolzen 
wurde. In dem verticalen Schenkel war das Quecksilber 
bis auf 27 Zoll gestiegen, der Phosphor befand sich also 
unter einem Drucke, der nur ungefähr ,'; des gewöhnli- _ 
chen betrug. Er wurde nun erhitzt, um in die rothe Mo- 
dification übergeführt zu werden; allein diefs war unter 
den gegebenen Umständen nicht zu erreichen. Der Phos- 
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phor blieb, auch wenn er mehr als zehnmal so lange er- 
hitzt wurde, als unter gewöhnlichem Drucke hinreichend 
gewesen wäre um roth zu werden, immer vollkommen 
klar. Die Ursache dieses auf den ersten Blick auffallenden 
Verhaltens konnte, wie es mir schien, nur in dem Um- 
stande liegen, dafs bei einem so stark verminderten Drucke 
der Phosphor schon früher überdestillirt, als er die zur 
Umwandlung in die andere Modification nothwendige Tem- 
peratur erreicht hat. Um mich von der Richtigkeit dieser 
Ansicht zu überzeugen, stellte ich die beiden folgenden 
Versuche an. 

Eine mit drei Kugeln versehene Röhre wurde mit einer 
rechtwinklich gebogenen Röhre verbunden, deren horizon- 
taler, etwa 12 Zoll langer Schenkel Chlorcalcium enthielt; 
der verticale, ungefähr 30 Zoll lange und etwa 5 Linien 
weite, tauchte iu Quecksilber. Nachdem in die dem Ende 
der Röhre zunächst liegende Kugel etwas Phosphor ge- 
bracht war, verdrängte ich aus derselben die atmosphärische 
Luft, unter Beobachtung der oben angegebenen Vorsichten, 
durch Kohlensäure, und schmelzte dann die Röhre von dem 
Gasentwicklungs- Apparate ab. Nun liefs ich etwas con- 
centrirte Kalilauge in dieselbe treten, diese absorbirte so- 
gleich die Kohlensäure, und das Quecksilber stieg bis zu 
einer Höhe von 740°" empor, während der Barometerstand 
753™" betrug, so dafs der Phosphor beiläufig einem Drucke 
von nur „', des vorherigen ausgesetzt war. Derselbe konnte 
nun, ganz in Uebereinstimmung mit dem vorigen Versuche, 
auf keine Weise durch Erwärmen in die rothe Modifica- 
tion übergeführt werden. Als ich etwas verdünnte Schwe- 
felsäure zu dem Kali treten liefs, entwickelte sich die vor- 
her absorbirte Kohlensäure wieder, das Quecksilber sank 
bis nahe zum ursprünglichen Niveau zurück, und nun war 
es leicht den Phosphor in die rothe Modification überzu- 
führen. Da die Einrichtung des Apparates jede fremdartige 
Einwirkung vollkommen ausschlofs und sich nichts als der 
Druck auf dem Phosphor geändert hatte, dieser aber nur 
auf den Siedepunkt desselben einen Einflufs ausüben konnte, 
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so war es nur noch nothwendig diesen Einflufs durch ei 
nen directen Versuch zu erweisen, um über die Richtigkeit _ 


der obigen Erklärung keinen Zweifel zu lassen. Ich brachte — 


zu diesem Behufe Phosphor in eine tubulirte Retorte, in 
deren Hals eine T-förmige Röhre angebracht war, deren 


verticaler, über 30 Zoll lange Schenkel in Quecksilber 


tauchte. 
und diese wieder mit einer Röhre in Verbindung, die zu- 
erst zweifach kohlensaures Natron, dann eine Schicht Chlor- 
calcium enthielt. Das in dem Tubulus der Retorte einge- 
pafste Thermometer reichte bis in den Phosphor. Es war Fr, 


so die Möglichkeit gegeben, den Apparat zuerst mit trocke- _ E: 
ner Kohlensäure zu füllen, dann alle Feuchtigkeit zu ent- 


fernen, und endlich die Temperatur sowohl als den Druck, 
bei welchem das Sieden eintrat, beobachten zu a 


Der Apparat wurde nun ausgepumpt, das Barometer sig = 
bis 746™, während der äufsere Barometerstand 754"" be- 


trug. Es ergaben sich folgende Resultate: 
Sith... %> 


Es lag fiir jetzt nicht in meiner Absicht, diesen nume- a 
rischen Resultaten jenen Grad von Genauigkeit zu geben, . an a 


welchen sie haben miifsten, um daraus den Zusamwenhang 
zwischen der Expansivkraft und der Temperatur der Phos- 


phordämpfe abzuleiten, sondern nur zu zeigen, dafs - 


einem Drucke, welcher geringer als 393"™ ist, der Ueber- 
gang des Phosphors in den amorphen Zustand durch En 
wärmung nicht stattfinden kann, weil dann die aged 
bei welcher er siedet, unter 226° liegt, diese aber min- 


° 


Der horizontale Theil war mit der Luftpumpe _ 


Druck in Entsprechender 

226°. 

514 230°. 
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destens nothwendig ist, wenn die gedachte Umwandlung 
vor sich gehen soll. Es wäre allerdings von Interesse zu 
sehen, wie der Phosphor sich beim Erwärmen unter einem 
bedeutend stärkeren Drucke verhalte; da derlei Versuche 
aber nicht ohne Gefahr sind und mir hierzu die Gelegen- 
heit mangelt, so unterliefs ich dieselben. 

Aus den angeführten Thatsachen geht nun mit aller Si- 
cherbeit hervor, dafs die Umänderung des Phosphors, welche 
er sowohl durch das Licht als durch die Wärme erleidet, 
nicht dadurch bedingt seyn kann, dafs sich derselbe mit 
Sauerstoff oder irgend einem anderen Körper verbindet, 
sondern dafs sie unter jene merkwürdigen Molecularverän- 
derungen gehört, welche auch die verschiedenen isomeri- 
schen Zustände der zusammengesetzten Körper bedingen 
und die wir, wenn sie an Grundstoffen vorkommen, nach 
Berzelius, allotropische nennen. Es ist merkwürdig, dafs 
der Kohlenstoff ein ganz ähnliches Verhalten zeigt. Wird 
nämlich der Demant eine Zeit lang stark erhitzt, so wird 
er ganz schwarz und undurchsichtig, was nur von einem 
Uebergange in den amorphen herrühren kann. Diese That- 
sache ist öfter beobachtet worden und zeigt sich besonders 
auffallend an einem geschliffenen Demanten, welchen das 
kaiserliche Mineralien-Kabinet besitzt und der diese Modifi- 
cation ebenfalls durch starkes Erhitzen erlitten hat. Es ist 
kaum zu bezweifeln, dafs auch bei anderen Grundstoffen ein 
ähnliches Verhalten stattfinde, ein Gegenstand, auf welchen 
ich bei einer anderen Gelegenheit zurückkommen werde. 

Um den amorphen Phosphor zu isoliren, versuchte ich 
zuerst den ungeändert gebliebenen Antheil durch Destilla- 
tion von dem geänderten zu trennen. Diefs läfst sich zwar 
allerdings bewerkstelligen, allein der amorphe Phosphor 
bleibt dann in Krusten an dem Glase hängen, die schwer 
davon zu trennen sind; auch verliert man einen Theil des- 
selben wieder, wenn man die Temperatur so hoch steigert, 
als zum Abdestilliren des gewöhnlichen nothwendig ist, weil 
die Temperatur, bei welcher der Phosphor überdestillirt, 
nahe bei der liegt, on welcher derselbe aus — amorphen 
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in den gewöhnlichen Zustand übergeht. Weit zweckmifsi- 
ger ist es daher Kohlensulfid hierzu anzuwenden, welches 
merkwiirdiger Weise den amorphen Phosphor gar nicht 
löst, während es doch ein so vortreffliches Lösungsmittel 
für den gewöhnlichen ist '). Uebergiefst man daher den 
unter Wasser befindlichen rothgewordenen Phosphor mit 
Kohlensulfid, so bleibt der amorphe Antheil desselben, wenn 
die Umwandlung bei möglichst niedriger Temperatur vor 
sich ging und die Einwirkung der Wärme überhaupt nicht 
zu lange gedauert hatte, in Form eines zarten, rothen Pul- 
vers ungelöst. Im entgegengesetzten Falle erhält man sehr 
harte, spröde Stücke, welche zuerst unter Wasser zu ei- 
nem feinen Pulver gerieben und dann mit Kohlensulfid be- 
handelt werden müssen. Man trennt den amorphen Phos- 
phor durch Filtration von der übrigen Flüssigkeit, ınufs 


aber dabei die Vorsicht beobachten, das Filter stets voll 


Flüssigkeit zu erhalten, weil, wenn ein Theil desselben — 


auch nur kurze Zeit mit Luft in Berührung ist, das Koh- 
lensulfid verdunstet und der darin gelöste, in fein zertheil- 


tem Zustande zurückbleibende, gewöhnliche Phosphor sich 


entzündet. Man beugt diesem Uebelstande vor, wenn man 


das Auswaschen mit Kohlensulfid ununterbrochen so lange _ 
fortsetzt, bis das Filtrat, auf dem Platinblech verdunstet, | 
keinen Phosphor zurückläfst. Um den amorphen Phosphor 


vollkommen zu reinigen, kocht man ihn mit Kalilauge von 
1,30 und wäscht ihn zuerst mit reinem Wasser, dann wit 
solchem, dem etwas Salpetersäure zugesetzt ist, und end- 
lich wieder mit reinem vollständig aus. Das Kochen mit 
Kalilauge kann auch wegbleiben, wenn man hinreichend 
lang mit Kohlensulfid ausgewaschen und dieses dann durch 


starkes Erwärmen des amorphen Phosphors in einer indi- = 


1) Dieses Verhalten des Kohlensulfides hatte ich zuerst, nämlich schon 


im Sommer des Jahres 1845, an einem durch das Licht gerötheten Phos- — 


phor, der sich im Laboratorium fand, beobachtet, und da ich darin ein 
so leichtes Mittel sah, den rothen Körper von dem übrigen Phosphor 
zu trennen, so wurde es gewissermalsen der Ausgangspunkt der vorlie- 
genden Arbeit. 
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ferenten Gasart, am besten in Kohlensäure, entfernt hat. 
Die so erhaltene Modification des Phosphors erscheint, wie 
schon oben bemerkt wurde, nach dem Trocknen als ein 
vollkommen glanzloses, amorphes Pulver, dessen Farbe vom 
Scharlachrothen bis ins Dunkelcarmoisinrothe wechselt, und 
wie später gezeigt werden wird, sogar ins Dunkelbraune 
und Bräunlichschwarze übergehen kann. Dieselbe nimmt, 
wenn das Pulver von einer Flüssigkeit bedeckt ist, an Feuer 
bedeutend zu; wird es aber auf weifses Papier gerieben, 
so zeigt es eine ins Braunrothe gehende matte Farbe. Beim 
jedesmaligen Erwärmen erscheint die Farbe dunkelviolett. 
Die Dichte des amorphen Phosphors habe ich mit dem Pik- 
nometer bestimmt und bei 10° C. gleich 1,964 gefunden. 
Da es indefs kaum möglich ist, die Dichte eines so feinen, 
vom Wasser nur schwer benetzbaren Körpers auf diese 
Weise genau zu erhalten, so habe ich noch gesucht, auf 
eine andere Art einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der 
Richtigkeit dieser Zahlen zu finden. Diese lag in dem Um- 
stande, dafs der amorphe Phosphor in geschmolzenem un- 
tersinkt, also dichter ist als dieser. Bringt man nämlich 
den durch Erhitzen rothgewordenen Phosphor, der, wie 
wir gesehen haben, ein Gemenge von amorphem und ge- 
wöhnlichem Phosphor ist, in eine Proberöhre, und stellt 
diese in ein anderes gröfseres Gefäls mit warmem Wasser, 
so setzt sich nach und nach der gröfste Theil des amorphen 
Phosphors zu Boden, während die oberen Schichten, ob- 
wohl sie noch roth erscheinen, doch nach und nach durch- 
sichtig werden, und nur wenig amorphen Phosphor mehr 
enthalten. Ich bestimmte nun die Dichte des eben schmel- 
zenden Phosphors gleichfalls mit dem Piknometer, und fand 
sie bei 45° C.') annähernd 1,88, also in jedem Falle klei- 


1) Der Schmelzpunkt des Phosphors liegt nach den Bestimmungen, die 
ich schon vor längerer Zeit gemacht habe, genau bei 44,3° C. Erst viel 
später wurden die schönen Versuche von E. Desains (Compt. rend. 


ee 149 oder auch pag. 91 No. 70,315) bekannt, nach welchen 


der Schmelzpunkt bei 44,2°C liegt. (Ann. Bd. 70, S. 305.) J. Davy 
u denselben zu 44,5° an. Man kann also wohl die Angabe von 


Heinrich, nämlich 46 ‚25°, als zu hoch annehmen. 
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ner als die direct bestimmte Dichte des amorphen. Bei 
diesen Bestimmungen wurde das Gewicht des Phosphors — 
in festem Zustande bei halbgefülltem Piknometer und dann 
das Gewicht des festen und geschmolzenen Phosphors bei 
ganz gefülltem Piknometer bestimmt; es waren: also auch 
die Daten für die Dichtenbestimmungen des festen Phos- 
phors gegeben. Ich fand dieselbe bei 10° C. zwischen 
1,840 und 1,826 liegend, was zwar mit der-Angabe von 
Böckmann nahe zusammenfällt, aber um ein Beträchtli- 
ches von der Dichte, welche Böttger gefunden hat, näm- — 
lich 2,089 bei 17° C., abweicht. 

Der amorphe Phosphor bleibt an der Luft vollkommen => 
ungeändert, ist in Kohlensulfid, Alkohol, Aether, Naphta, Sr 
Phosphorchloriir unlöslich; Terpentinöl und überhaupt alle _ 
Körper, welche erst bei höherer Temperatur sieden, neh- — 
men während desselben etwas davon auf. Ich habe aber | 
bisher keine Substanz gefunden, welche denselben beim Er- 
wärmen löst, und aus der er sich beim Erkalten wieder 
unverändert, nämlich in amorphem Zustande, abscheidet. _ 

Erhitzt man den amorphen Phosphor in einer im Oel- 
bade befindlichen Kugelröhre, während vorher so lange | 
trockene Kohlensäure durch dieselbe geleitet wurde, bis 
alle atmosphärische Luft daraus verdrängt war, so beginnt 
die Umwandlung desselben in den gewöhnlichen Phosphor | 
erst bei 260° C.; leitet man, während derselbe successiv 
erhitzt wird, atmosphärische Luft durch den Apparat, so 
erfolgt die Entzündung auch erst nahe bei der Temperatur, 
bei welcher derselbe in den gewöhnlichen Phosphor über- 
geht. Merkwürdig ist es, dals bei Anwendung von Sauer- — 
stoffgas die Entzündung auch erst bei 260° eintritt und 
die Temperatur bis 300° gesteigert werden mufs, wenn die 
Verbrennung vollständig seyn soll, indem ein Theil des- 
selben durch die sich bildende Phosphorsäure vor der Ein- — 
wirkung des Sauerstoffs geschützt wird. er. 

Im Finstern leuchtet der amorphe Phosphor bei ge 
wöhnlicher Temperatur gar nicht, erhitzt man denselben Sa 
aber bis nahe zu der Temperatur, wo er sich entzündet, 
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so beginnt er schwach zu leuchten. Läfst man ihn jedoch, 
wenn er zu leuchten begonnen hat, erkalten, so hört er 
jedesmal wieder zu leuchten auf. 

Mit dem Schwefel verbindet sich der amorphe Phosphor 
bei der Temperatur, bei welcher der Schwefel schmilzt und 
noch gelb und dünnflüssig ist, also bei 112°, nicht, son- 
dern bleibt in der Flüssigkeit gleichmäfsig vertheilt. Er- 
hitzt man hingegen den Schwefel bis zum Zähewerden, also 
ungefähr bis 230°, so löst sich der Phosphor darin ohne 
irgend eine auffallende Erscheinung, und nach dem Erkal- 
ten ist der Schwefel, bei einer geringen Menge von Phos- 
phor, wieder gelb wie zuvor. 

Chlorgas wirkt auf den amorphen Phosphor schon bei 
gewöhnlicher Temperatur und giebt damit zwar unter Er- 
hitzung, aber, was sehr merkwürdig ist, ohne alle Lichter- 
scheinung zuerst Phosphorchlorür, dann Phosphorchlorid; 
hierbei bleibt, wenn aller Sauerstoff und alle Feuchtigkeit 
abgehalten worden, weder eine Spur irgend eines Körpers 
zurück, noch wird das Glas im mindesten angegriffen. Nur 
wenn man den Phosphor erhitzt, tritt bei Einwirkung des 
Chlors die Lichterscheinung ein, die Temperatur ist aber 
dann so hoch, dafs der Uebergang in den gewöhnlichen 
Phosphor stattfindet. Hört man zu erhitzen auf, so ver- 
lischt der Phosphor wieder: man sieht also, dafs nur dann 
Feuererscheinung eintritt, wenn sich gewöhnlicher Phos- 
phor mit Chlor in Berührung findet. Ein ähnliches, so 
abweichendes Verhalten in den verschiedenen Modificatio- 
nen wurde, so viel mir bekannt ist, noch bei keinem Grund- 
stoffe und selbst nur bei wenigen zusammengesetzten Kör- 
pern beobachtet. Es verdient daher alle Aufmerksamkeit, 
zumal da hiermit wohl die beim Erhitzen gewisser Oxyde 
eintretende Feuererscheinung, so wie die von H. Rose 
beim Uebergang mehrerer amorpher Körper in den kry- 
stallisirten Zustand, wie bei der Arsensäure, eintretende 
Lichterscheinung im Zusammenhange stehen mögen. 

In Chlorwasser löst sich der amorphe Phosphor unter 
Bildung von Phosphorsäure und Hydrochlor schneller als 
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der gewöhnliche, und diefs gewifs nur, weil er als pulve- 
riger Körper dem Chlor mehr Berührungspunkte darbietet. 5 
Chlorsaures Kali verpufft in einer auch sehr glatten __ 
Reibschale, mit demselben mäfsig zusammengerieben, mit 
grofser Heftigkeit und beträchtlicher Lichterscheinung. Wer- = 
den beide Körper zusammen erwärmt, so erfolgt die Ver- — a 
puffung weit weniger heftig und erst bei der Tompueien, i 
bei welcher das Salz zu beginnt. 
Läfst man, wie bei dem bekannten Versuche mit ge- 
wöhnlichem Phosphor, concentrirte Schwefelsäure auf un- 
ter Wasser befindliches chlorsaures Kali wirken, das mit — et a 
amorphem Phosphor bedeckt ist, so erfolgt eine heftige  —__ 
Reaction, der Phosphor wird gelöst, aber auch hier ohne = 
alle Feuererscheinung. 
Brom und amorpher Phosphor verbinden sich schon bei 
gewöhnlicher Temperatur, wenn man sie in eine Probe- __ 
röhre zusammenbringt, unter lebhafter Feuererscheinung. 
Hierbei entsteht, wie es scheint, je nach der Menge ds . 
Broms, ein Bromür oder ein Bromid, welche ich bei einer 
anderen Gelegenheit näher beschreiben werde. Be. 
Jod wirkt bei gewöhnlicher Temperatur nicht auf Be. ; 
amorphen Phosphor. Läfst man aber beide Körper in ei- 
ner Kugelröhre, die mit einem indifferenten Gase gefüllt 
ist, auf einander wirken, während man sie zugleich erwärmt, Ze 
so verbinden sie sich unter Schmelzen der Masse, und zwar a 
ohne alle Lichterscheinung, zu zwei Verbindungen, einem 
pomeranzengelben Jodid und einem minder flüchtigen, schar- 
lachrothen, krystallisirten Jodür, die ich ebenfalls für sich 
beschreiben werde. Diese Verbindungen scheinen nur mit | 
amorphen Phosphor auf directem Wege gebildet werden 
zu können. Ich habe indefs noch nicht entiednaht ob nicht © 
das Jodür, welches Cauvy durch Auflösen von Phosphor = 
und Jod in Phosphorchlorür dargestellt hat, mit den von | 
mir erhaltenen rothen Krystallen zusammenfällt. Kalium a 
und Natrium verhalten sich gegen den amorphen er 
wie gegen den gewöhnlichen, nur ist, um die Vereinigung 
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mit demselben zu bewirken, eine höhere Temperatur noth- 
wendig. 

Kalilauge löst den amorphen Phosphor beim Kochen, 
unter Entwickelung von nicht selbst entzündlichem Phos- 
phor-Wasserstoffgase um so leichter, je concentrirter sie 
ist. Dabei erleidet insbesondere der fein vertheilte, amor- 
phe Phosphor eine sehr auffallende Aenderung in seiner 
Farbe. Er wird nämlich so dunkel chocoladenbraun, dafs 
er fast ganz schwarz zu seyn scheint. Diese Veränderung 
tritt bei sehr concentrirter Lauge schon bei gewöhnlicher 
Temperatur, aber erst nach 24 Stunden ein; bei verdünn- 
ter Lauge ist hierzu längeres Kochen nothwendig; auch 
erleidet der amorphe Phosphor die Veränderung um so 
schwerer, je weniger fein er vertheilt ist. Mischt man den 
so erhaltenen, fast schwarzen amorphen Phosphor, der sich 
übrigens, so weit ich bis jetzt sehen konnte, nicht wesent- 
lich von dem rothen unterscheidet, zu gewöhnlichem ge- 
schmolzenen Phosphor, so kann man fast schwarze Stangen 
von Phosphor erhalten, die denen. welche Thenard durch 
schnelles Abkühlen des lange erhitzten Phosphors bekam, 
und die ich bei Dumas zu sehen Gelegenheit hatte, ähu- 
lich sind. Ich mufs indefs gestehen, dafs es mir auf keine 
Weise gelungen ist, lange und stark erhitzten Phosphor 
durch rasches Abkühlen von schwarzer Farbe zu erhalten, 
und zwar selbst dann nicht, als ich ihn in Kohlensäure- 
brei brachte. Ich halte es für sehr wahrscheinlich, dafs 
sich bei den Versuchen von Thénard amorpher Phosphor 
bildete, der unter Umständen, die bisher nicht näher aus- 
gemittelt sind, seine dunkelste Farben- Nuance angenom- 
men, und sich dem gewöhnlichen Phosphor beigemengt 
hatte, wodurch die ganze Masse desselben schwarz erschien. 
Die Chemiker, welche im Besitze von Thénard’schem schwar- 
zen Phosphor sind, können jetzt die Frage durch Behandeln 
desselben mit Kohlensulfid leicht lösen. 

Schwefelsäure wirkt auch im concentrirten Zustande auf 
den amorpben Phosphor nicht; wird aber die concentrirte 
Säure bis nahe zum Siedepunkte erbitzt, so löst sie den- 
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selben, unter Entwicklung von schwefliger Säure, voll- 
ständig. 

Salpetersäure oxydirt denselben, unter Aufschäumen 
und lebhafter Entwicklung rother Dämpfe, leichter als ge- 
wöhnlichen Phosphor; hauptsächlich wohl nur, weil der 
amorphe Phosphor derselben ungleich mehr Berührungs- 
punkte darbietet, als der geschmolzene. 

Mit Salpeter erfolgt beim Zusammenreiben keine Reac- _ 
tion; beim Erwärmen hingegen brennt das Gemenge obne 
Geräusch ab. 

Chromsäure wirkt in gelöstem Zustande nicht auf den 
amorphen Phosphor, wenn sie auch noch so concentrirt, 
anhaltend damit gekocht wird. Reibt man aber Chrom- 
säure mit dem amorphen Phosphor zusammen, so erfolgt 
die Oxydation desselben unter lebhafter Feuer - Erschei- 
nung, jedoch ohne heftige Verpuffung. Wird hingegen 
das Gemenge beider Körper bis nahe zu der Temperatur 
erwärmt, wo der rothe Phosphor in den gewöhnlichen 
übergeht, so erfolgt die Reaction mit noch grdfserer Hef- 
tigkeit. | 

Zweifach chromsaures Kali in trockenem Zustande mit 
dem amorphen Phosphor zusammengerieben brennt ohne 
Geräusch ab, beim Erwärmen geschieht dasselbe. Mit der 
Lösung des Salzes gekocht, findet keine Veränderung des 
amorphen Phosphors statt, auch dann nicht, wenn Schwe- 
felsäure zugesetzt wurde. Kocht man aber den mit amor- 
phem Phosphor gemengten gewöhnlichen Phosphor anhal- 
tend mit einer Lösung von zweifach chromsauren Kali, der 
etwas Schwefelsäure zugesetzt wurde, so wird der im ge- 
wöhnlichen Zustande gebliebene Phosphor wieder wasser- 
hell, während die darüberstehende saure Flüssigkeit grün- 
lich und durch einen scharlachrothen Körper getrübt er- 
scheint. Dieser Körper ist nichts als höchst fein vertheil- 
ter amorpher Phosphor, der sich nur durch die Farbe und 
jene Eigenschaften, welche durch die feine Vertheilung be- 
dingt werden, von dem durch Koblensulfid abgesonderten 
unterscheidet. man die aufs Filter, so 
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geht anfangs alles durch; erst nach wiederholtem Aufgie- 
fsen derselben gelingt es, den rothen Körper, der sich 
dann leicht auswaschen läfst, zu erhalten. Die Ursache 
der Einwirkung der sauren Flüssigkeit auf das Gemenge 
der beiden Phosphor- Arten liegt wohl grofsentheils in den 
verschiedenen Adhäsions- Verhältnissen beider Körper ge- 
gen die Flüssigkeit, indem der amorphe Phosphor leichter 
von derselben benetzt wird, als diefs bei dem gewöhnli- 
chen der Fall ist. Die hierbei stattindende Desoxydation 
der Chromsäure, welche sich jedoch nur auf einen kleinen 
Theil derselben erstreckt, geschieht aber, wie es scheint, 
unter diesen Umständen auf Kosten des amorphen Phos- 
phors. 

Mangansuperoxyd entzündet sich beim Reiben mit dem 
amorphen Phosphor nicht; beim Erwärmen verbrennt das 
Gemenge rasch und mit lebhaftem Lichte, aber ohne Ge- 
räusch. 

Bleioxyd, aus dem Hydrate durch schwaches Erhitzen 
erhalten, verbrennt sowohl beim Zusammenreiben als beim 
Erhitzen nur mit geringem Geräusche. Bei Anwendung von 
Glätte ist in beiden Fällen die Verbrennung langsamer. Mit 
Mennige erfolgt sie hingegen sowohl beim Reiben als beim 
Erwärmen leicht und ohne alles Geräusch. 

Mit Bleisuperoxyd zusammengerieben findet Feuer -Er- 
scheinung mit schwacher Verpuffung statt; beim Erwärmen 
des Gemenges hingegen ist die Explosion sehr heftig. 

Silberoxyd brennt beim Zusammenreiben ohue Geräusch 
rasch ab, beim Erwärmen ebenso. 

Kupferoxyd wirkt beim Reiben nicht auf den amor- 
phen Phosphor; beim Erhitzen brennt er rasch aber ohne 
Knall ab. 

Mit Quecksilberoxyd erfolgt die Verbrennung ohne Ge- 
räusch, und zwar nur an den unmittelbar getroffenen Stel- 
len; beim Erwärmen tritt plötzliche Ferien aber 
ebenfalls ohne Geräusch ein. 

Mit Zucker oder anderen ähnlichen organischen Sub- 
 stanzen läfst sich der amorphe Phosphor, eine merk- 
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liche Veränderung zu erleiden, in allen Verhältnissen, und 
ohne dafs es nöthig wäre dabei irgend eine Vorsicht zu 
beobachten, zusammenreiben, ein Umstand, der vielleicht 
in medicinischer Hinsicht Aufmerksamkeit verdient. 

Der amorphe Phosphor fällt weder das Kupfer noch 
andere Metalle aus ihren Lösungen metallisch, sondern ver- 
hält sich gegen dieselben ganz indifferent. 

Das hier angeführte Verhalten des amorphen Phosphors 
reicht hin, denselben vollkommen zu charakterisiren, ob- 
wohl es weit entfernt ist, alle seine Beziehungen genügend 
darzustellen. Es geht daraus hervor, dafs derselbe 

1) im Ganzen weit indifferenter als der gewöhnliche 
Phosphor auftritt; 
2) dafs er als solcher unlöslich ist, und 
3) dafs ihm als solchen die Fähigkeit, sich mit ande- 
ren Körpern unter Lichtentwicklung zu verbinden, 
in einem weit geringeren Grade zukommt als dem 
gewöhnlichen Phosphor; 
4) endlich, dafs er sehr vielen Sauerstoffverbindungen 
sowohl beim Erwärmen als auch schon beim Zusam- 
menreiben oder durch einen Stols unter Feuer-Er- 
scheinung den Sauerstoff entzieht. 

Von praktischem Interesse dürfte das eben angegebene 
Verhalten des amorphen Phosphors gegen einige Oxyde, 
vorzüglich gegen die Mennige seyn, indem er dadurch mit 
gröfstem Vortheile zum Verfertigen sowohl von Streichzünd- 
hölzchen als von Zündern für Gewehre und Geschütze etc. 
gebraucht werden kann. Hierbei wären alle bisherigen Män- 
gel der Zünd-Präparate dieser Art, wie Anziehen von Feuch- 
tigkeit, schädlicher Einflufs auf die Gesundheit der Arbei- 
ter, Gefahr beim Transporte etc. wegen der Indifferenz 
des amorphen Phosphors vollständig beseitigt. Das einzige 
Hindernifs, welches dieser wichtigen Anwendung noch ent- 
gegensteht, ist der Mangel einer leicht im Grofsen ausführ- 
baren Methode, den amorphen Phosphor zu bereiten. Liefse 
sich der Apparat so einrichten, dafs man den Phosphor, 
während er erwärmt wird, könnte, um 
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zu verhindern, dafs er in feste Krusten zusammenbackt, 
so wäre dieses Hindernifs eigentlich schon beseitigt, denn 
alles andere hat keine Schwierigkeit, zumal da ich bei ei- 
nem Versuche mit ungefähr 18 Loth Phosphor, nach fünf- 
zigstündigem Erhitzen 12 Loth amorphen Phosphor erhielt, 
welche Ausbeute bei derselben Dauer des Versuches in 
einem gröfseren Verhältnisse zunehmen würde, als die 
Menge des angewendeten Phosphors. 

Schliefslich will ich hier nur noch anführen, dafs wohl 
manche Körper, die sich jetzt in den Händen der Chemi- 
ker als Phosphor - Oxyd befinden, nichts als amorpher Phos- 
phor sind. Auch halte ich die Substanz, welche Berze- 
lius in Bd. I, S. 300 seines Lehrbuches, als Phosphorkob- 
lenstoff erwähnt, für nichts als ein Gemenge von Kohle 
mit amorphem Phosphor, dessen Bildung unter den bei 
der Bereitung des Phosphors stattfindenden Umständen 
leicht erklärlich ist. 

_ Ich werde der Academie, sobald es mir die Umstände 
erlauben, die Resultate der Versuche vorlegen, welche so- 
wohl zur Ausfüllung der Lücken in der vorliegenden Ar- 
beit, als zur Beantwortung der Frage dienen sollen, ob 
nicht noch andere Grundstoffe, insbesondere Schwefel, Se- 
len, Arsen, Tellur und Jod auf eine ähnliche Art modifi- 
cirt werden können wie der BERNGREN: 
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IX. Weiterer Beitrag zur Kenntnifs der Natur des 
amorphen Phosphors; von A. Schrötter. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Denkschrift d. math. phys. Kl. der K. 

Acad. d. Wiss. zu Wien. Bd. II.) 

In meiner den amorphen Zustand des Phosphors betref- 
fenden Abhandlung ') habe ich sowohl die Umstände, un- 
ter welchen der gewöhnliche, das ist krystallisirte Phosphor 
in den amorphen übergeht, als auch die physikalischen Ei- 
genschaften und das so merkwürdige Verhalten des letzte- 
ren gegen andere Körper angegeben. Die grofse Aehnlich- 
keit des amorphen Phosphors mit der als Phosphoroxyd 
bekannten Verbindung einerseits, so wie die auffallende 
Verschiedenheit in den Eigenschaften und dem Verhalten 
beider Modificationen, die in einem solchen Grade bisher 
noch bei keinem anderen Grundstoffe beobachtet wurden 
anderseits, riefen Zweifel gegen die Richtigkeit meiner 
Beobachtungen und Schlüsse hervor, Zweifel, die mich um 
so weniger Wunder nehmen, als ich selbst meine eigenen 
Beobachtungen so lange mit grofsem Mifstrauen betrach- 
tete, bis ich durch die unzweideutigsten Thatsachen zu dem 
Ausspruche gendthigt wurde, dafs der von mir erhaltene 
Körper keine neue Verbindung des Phosphors irgend einer 
Art sey, sondern dafs ich es nur mit Phosphor, jedoch in 
einer anderen Modification, zu thun hatte. Dumas war 
der erste, welcher die Richtigkeit meiner Versuche und 
der daraus gezogenen Schlüsse in der Sitzung der Acade- 
mie des sciences vom 23. Oct. 1848 ?) und in seinen Vor- 
lesungen an der Sorbonne anerkannte. Auch in Liebig’s 


1) Ueber einen neuen allotropischen Zustand des Phosphors, Denkschrif- 
ten d. k. Academie der Wissenschaften in Wien. I. Bd. S. 1. 1848. 
Auch in den Annales de Chimie et de Physique 3"® Ser. 24, 106; 
(Es ist die im Vorhergehenden mitgetheilte Abhandlung. P.) 

2) Comptes rendus T. 27, p. 427. 
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Laboratorium wurden meine Versuche zur selben Zeit wie- 
derholt und übereinstimmende Resultate erhalten. In Eng- 
land, wo meine Arbeit kurz vor meiner Ankunft bekannt 
geworden, hatte ich Gelegenheit, den HH. Faraday, Gra- 


ham, Hofmann, Müller, Percy etc. die Versuche zu 


zeigen, so dafs jetzt, wo dieser Körper hoffentlich bald 
ein gewöhnlicher Handelsartikel werden wird, wohl Nie- 
mand mehr an der Richtigkeit der Sache zweifeln kann. 
Bisher war es mir aber nicht gelungen, die zweite Mo- 
dification des Phosphors in einer anderen Form, als in der 
eines mehr oder minder zarten und dann auch beziehungs- 
weise lichter oder dunkler roth gefärbten, Pulvers zu er- 
halten. Bei den vielen Abänderungen, welchen ich das 
Verfahren der Darstellung dieses Körpers unterwarf, er- 
bielt ich zuweilen, wie schon in meiner ersten Arbeit an- 
geführt wurde, spröde Krusten, die jedoch im übrigen Aus- 
sehen -nicht von dem pulverigen Phosphor verschieden, pur 
an den Stellen, an welchen dieselben mit dem Glase in 
Berührung waren, stärkeren Glasglanz zeigten, eine Erschei- 
nung, die offenbar eben durch diese Berührung bedingt 
und daher für die Natur des amorphen Phosphors von kei- 
ner Bedeutung war. Die Thatsache jedoch, dafs diese Kru- 
sten viel dunkler gefärbt erschienen als der pulverige Phos- 
phor, bestimmte wich bei einigen Versuchen gerade auf die 
Darstellung dieser Krusten hinzuarbeiten. Ich setzte. zu 
diesem Behufe gewöhnlichen Phosphor einer Temperatur 
aus, die so nahe als möglich an der lag, bei welcher er 
wieder umgewandelt wird, und erhielt ihn durch lange Zeit, 
nämlich durch ungefähr acht Tage, möglichst unverändert in 
derselben; es schien mir, dafs, wenn es möglich ist, den 
amorphen Phosphor in cohärenter Form zu erhalten, diefs 
am wahrscheinlichsten auf diesem Wege erreicht werden 
könne. Meine Erwartungen wurden auch nicht getäuscht, 
denn wirklich war, merkwürdig genug, der Phosphor nach 
Beendigung des Versuches in eine ganz cohärente, röth- 
lichbraune, an den Bruchflächen eisenschwarze und unvoll- 
kommenen Metallglanz zeigen Masse verwandelt. Diese 
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ist spröde, leicht zerbrechbar, mit vollkommen muschlichem 
Bruch, die Bruchstücke sind unregelmäfsig und haben spitze 
Ecken und scharfe Ränder. Der Strich dieser Masse zeigt 
ganz die rothe Farbe des pulverigen, so dafs auch in die- 
ser Beziehung die Aehnlichkeit in den naturhistorischen Ei- 
genschaften, die stangliche Zusammenhäufung abgerechnet, 
mit einer Varietät des rhomboédrischen Eisenerzes, dem 
Blutsteine, eine fast vollständige ist. Die Härte des coha- 
renten amorphen Phosphors ist sehr beträchtlich, sie be- 
trägt nämlich 3,5, liegt also zwischen der des Kalkspathes 
und der des Flufs-Spathes. Die Dichte desselben ist bei 
17° C. gleich 2,089, also genau gleich der, welche Bött- 
ger für den gewöhnlichen angegeben hat, eine Ueberein- 
stimmung, die gewils nur eine zufällige ist, da ich alle Ur- 
sache habe zu glauben, dals obige Bestimmung, obwohl 
gewifs an sich richtig, doch nicht die wahre Dichte des 
amorphen Phosphors ausdrückt. Die mir jetzt zu Gebote 
stehenden Stücke enthalten nämlich noch 0,2 bis 0,3 Proc. 
gewöhnlichen Phosphor eingesprengt, wodurch seine Dichte - 
etwas vermindert wird. In der That zeigten einige Stücke 
von amorphem Phosphor, der einer noch längeren Einwir- 
kung der Wärme ausgesetzt war, und weit weniger ge- 
wöhnlichen enthielt, bei 17° C. eine Dichte von 2,106. 
In meiner früheren Abhandlung habe ich keine weite- 
ren Gründe für die Ansicht entwickelt, dafs der durch die 
Einwirkung des Lichtes oder der Wärme modificirte Phos- 
phor amorph sey, indem ich dieselbe blofs auf das Anse- 
hew des Pulvers, das es sowohl bei der Betrachtung mit 
freiem Auge als unter dem Mikroskope bei den stärksten 
Vergröfserungen zeigt, stützte. Jetzt findet meine Ansicht 
in der Beschaffenheit der cohärenten Masse ihre vollkom- 
mene Bestätigung, Da nämlich dieser Körper weder im 
Bruche noch sonst eine Spur von Krystallisation zeigt und 
auch keine der Eigenschaften besitzt, die an krystallisirten 
Körpern beobachtet werden, so mufs derselbe nach unse- 
ren jetzigen Kenntnissen mit Bestimmtheit für amorph ge- 
halten werden. Wir besitzen also jetzt einen oktaödri- 
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schen Phosphor und einen amorphen, so wie wir, um einst- 
weilen Ein Beispiel anzuführen, einen oktaédrischen_Koh- 
lenstoff und einen amorphen, überdiefs aber auch noch 
einen rhomboédrischen kennen. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dafs das chemische 
Verhalten des cohärenten amorphen Phosphors, so weit 
ich es bis jetzt kennen lernte, dasselbe ist wie das des 
pulverigen, nur mufs ich bemerken, dafs der geringe dem- 
selben anhängende Gehalt von gewöhnlichem Phosphor ei- 
nige Erscheinungen bedingt, die berücksichtigt werden müs- 
sen, indem sie sonst leicht zu falschen Ansichten führen 
könnten. Zerbricht man nämlich ein Stück dieses cohä- 
renten Phosphors, so geschieht es oft, dafs er sich ent- 
zündet, er brennt dann, unter nach und nach erfolgendem 
Zerspringen der Masse mit rothem Lichte langsam fort und 
kann durch Aufgiefsen von Wasser leicht gelöscht werden; 
zerreibt man denselben. unter Wasser und läfst das durch 
Filtrirpapier vom grölsten Theile seines Wassers befreite 
Pulver an der Luft liegen, so reagirt es bald sauer und 
zieht Feuchtigkeit an, diefs geschieht auch, nur langsamer, 
wenn man das Pulver früher gut getrocknet hat. Erwärmt 
man ein solches Pulver, so entzündet es sich schon, ehe 
die Temperatur 100° C. erreicht hat; im Dunklen leuchtet 
es, und mit Chlor verbindet es sich unter Feuererscheinung. 
Alle diese Erscheinungen kommen, wie ich früher gezeigt 
habe, nicht dem amorphen Phosphor zu, sondern rühren 
vom gewöhnlichen her, der ihm beigemengt ist. Mau könnte 
durch diese Thatsachen zu der falschen Meinung verleitet 
werden, dafs der amorphe Phosphor langsam wieder in 
den gewöhnlichen übergehe, diefs ist aber, wenigstens in 
einem Zeitraume von drei und einem halben Jahre, nicht 
der Fall, und wird wohl auch nicht eintreten. Auf mei- 
nem Tische liegen mit amorphem, äulserst fein vertheiltem 
Phosphor bedeckte Filter läuger als ein Jahr der Einwir- 
kung der Luft etc. ausgesetzt, ich befeuchte sie von Zeit 
zu Zeit, sie trocknen und der Phosphor zeigt weder eine 
saure Reaction noch einen Geruch. ‚daher würde das auf 


4 
a 
4 
| 
3 
1 
‘ 
Er + 
a 
Br 4 
( 
* 
( 
] 
= ] 
‘Al 
4 


303 


denselben vertheilte feine Pulver für gepulvertes Eisenoxyd 
(Engelroth)) halten. 

Schliefslich mufs ich noch erwähnen, dafs ich seit der 
Veröffentlichung meiner ersten Arbeit über diesen Gegen- 
stand die wichtigsten der dort angegebenen Bestimmungen, 
zum Theil unter abgeänderten Umständen zu wiederholen 
Gelegenheit hatte; ich fand sie zu meiner Freude sämmt- 
lich bestätigt und habe nichts zurück zu nehmen oder zu 
berichtigen. Nur eine Thatsache sey mir erlaubt noch an- 
zuführen, obwohl sie streng genommen nicht zum Gegen- 
stande dieser Mittheilung gehört. Ich habe mich nämlich 
mit Bestimmtheit überzeugt, dafs der Phosphor das Was- 
ser zu zersetzen im Stande ist, und zwar schon bei einer 
Temperatur von 250° bis 260° C. Schliefst man nämlich 
feuchten Phosphor in eine starke an beiden Enden zuge- 
schmolzene Glasröhre ein und setzt diese durch einige Zeit 
der obigen Temperatur aus, so erhält man beim Aufbrechen _ 
der Röhre Phosphorwasserstoffgas, dem P. Thenard’s 
H, P beigemengt ist, das sich daher-von selbst entzündet. 
Früher nahm man die Zerlegbarkeit des Wassers durch 
Phosphor unter Mitwirkung des Lichtes an, um das bei 
dieser Gelegenheit eintretende Rothwerden desselben durch 
Bildung von Phosphoroxyd zu erklären; jetzt ist durch 
die eben angegebene Thatsache bewiesen, dafs zwar diese 
Umwandlung von der Gegenwart des Wassers unabhängig 
ist, dafs aber dieses bei nicht sehr hoher Temperatur wirk- 


lich vom Phosphor zerlegt wird. 
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Di. Untersuchungen von Pasteur über die Traubensäure, 
von welchen kiirzlich in diesen Annalen') ein Auszug ge- 
liefert worden ist, bieten ein so vielseitiges Interesse fiir 
den Chemiker, Krystallographen und Optiker dar, und sind 
80 reich an neuen, unerwarteten Thatsachen, dafs gewils 
ein Jeder, dem das nöthige Material zu Gebote steht, be- 
müht seyn wird, sich eine eigene Anschauung von diesen 
Erscheinungen zu verschaffen. Eine besondere Aufforde- 
ruiig zur Wiederholung dieser Versuche lag für: mich in 
dem Umstand, dafs ich vor mehreren Jahren von dem Ent- 
decker der Traubensäure, Hrn. Kestner, einen kleinen Vor- 
rath dieser Säure erhalten hatte, und daher überzeugt seyn 
konnte, denselben Stoff in Händen zu haben, dessen sich 
Pasteur bei seinen Versuchen bedient hat. Wäre diefs 
nicht der Fall gewesen, so hätte ich nach dem Ausfall mei- 
ner Versuche an der Identität des von Pasteur und mir 
benutzten Materials zweifeln müssen, und zwar um so mehr 
als diejenige Verbindung der Traubensäure, um welche es 
sich im Nachfolgenden handelt, ebenfalls mit den Angaben 
von Fresenius in Widerspruch steht. Diese Wider- 
sprüche sind es denn auch, welche mich zur Veröffentli- 
chung meiner bisherigen Versuche, die ich nicht als beendet 
ansehe, veranlassen, um dadurch die Aufmerksamkeit an- 
derer Chemiker auf denselben Punkt hinzulenken, und so- 
mit eine Aufklärung der streitigen Punkte herbeizuführeif. 
Als Hauptsatz, an welchen sich alles Uebrige anreiht, 
stellt Pasteur bekanntlich die Behauptung auf, dafs die 
Traubensäure, wenn ihre Lösung zu einer Hälfte mit Na- 
tron, und zur andern mit Kali oder Ammoniak neutralisirt 
wird, beim Verdunsten zwei verschiedene Doppelsalze 
ab- 


» Diese Ann. Bd. S. 


X. Ueber das traubensaure Kali-Natron; 
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absetzt, die sich nicht allein durch verschiedene hemiedri- 
sche Ausbildung, sondern auch dadurch unterscheiden sollen, 
dafs die Lösung des einen die Polarisationsebene nach Rechts 
ablenke, während die andere bei gleicher Concentration 
und gleicher Temperatur eine ebenso grofse Ablenkung nach 
Liuks zur Folge habe. Es handelte sich also zunächst um eine 
Constatirung dieser Angabe. Zu diesem Ende wurden, genau 
wie Pasteur vorschreibt, zwei gleiche Mengen von Trau- 
bensäurelösung abgewogen, die eine mit Kali, die andere 
mit Natron neutralisirt, und nach ihrer Vermischung der 
freiwilligen Verdunstung überlassen. Nach Verlauf einiger 
Tage hatte sich eine reichliche Menge von ‚wohl ausgebil- 
deten Krystallen, deren Durchmesser zum Theil einen hal- 
ben Zoll überstieg, und die meistens unverwachsen waren, 
abgesetzt. Eine genaue Bestimmung der Form, so wie eine 
Vergleichung der übrigen Eigenschaften, liefs keinen wei- 
teren Unterschied zwischen dem vorliegenden und dem so- 
genannten Seignettesals erkennen, als dafs die Lösung des 
ersteren auf Zusatz von Gypslösung einen unbedeutenden 
weifsen pulvrigen Niederschlag erzeugte, eine Reaction, wel- 
che den reinen weinsauren Salzen nicht zukommt. Um ganz 
sicher zu seyn, dafs nicht etwa eine zu grofse Concen- 
tration der Salzlösung an der Entstehung des Niederschla- 
ges schuld sey, da bekanntlich auch der weinsaure Kalk 
zu den schwerlöslichen Salzen gehört, wurden zwei gleich 
concentrirte Auflösungen, die eine aus dem in Rede ste- 
henden, die andere aus käuflichem Seignettesalz bereitet 
und mit Gypslösung versetzt; in der ersteren entstand eine 
schwache Trübung, in der zweiten nicht. Endlich wurde 
dieselbe Reaction mit einer Auflösung von traubensaurem 
Natron von gleicher Concentration, wie die obigen, wi- 
derholt, und in diesem Fall die Entstehung eines sehr reich- 
lichen weifsen pulverigen Niederschlags beobachtet. 

Nach diesen Versuchen lag die Vermuthung nahe, dafs 
die von mir benutzte Traubensäure, welche aus kleinen, 
undeutlich ausgebildeten Krystallen bestand, ein Gemenge 
von Wein- und Traubensäure gewesen sey, und dafs das 
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Verhalten des aus derselben gewonnenen Seignettesalzes 
gegen Gypslösung von einer geringen Menge anhängender 
Traubensäure herrühre. Ungeachtet die oben angegebene 
Bezugsquelle sich einem solchen Verdacht widersetzte, so 
wurde ich doch anfangs in meiner Vermuthung durch den 
Umstand bestärkt, dafs die von den zuerst erhaltenen Kry- 
stallen abgegossene Mutterlauge beim weiteren Verdun- 
sten bis auf den letzten Tropfen Krystalle anschiefsen liefs, 
deren Form auch nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit 
dem Seignettesalz besafs, und die sich später als ein Dop- 
pelsalz von traubensaurem Kali- Natron ausweisen werden. 

Der Annahme, dafs die zuerst erhaltenen Krystalle mit 
dem Seignettesalz identisch seyen, stand zunächst nur das 
angegebene Verhalten gegen Gypslösung entgegen. Be- 
ruhte diefs Verhalten auf einem geringen Gehalt an me- 
chanisch beigemengter Traubensäure, so mufste diese letz- 
tere sich durch Umkrystallisiren entfernen lassen. Ich glaubte 
in dieser Beziehung des Erfolgs so sicher zu seyn, dafs 
ich leider den ganzen Vorrath an dem vermeintlichen Sei- 
En: gnettesalz in Wasser löste, und zum Krystallisiren der 
freiwilligen Verdunstung überliefs. Der Erfolg war indes- 
a sen ein ganz anderer als ich erwartet hatte, indem die aufs 
Neue anschiefsenden Krystalle nunmehr in allen Punkten 
mit dem aus der Mutterlauge von der ersten Krystallisa- 
tion erhaltenen Salze, also mit dem traubensauren Kali-Na- 
tron übereinstimmte, und, wie die traubensauren Salze 
überhaupt, mit Gypslösung einen starken Niederschlag er- 
zeugten. 

Ehe ich zur Beschreibung dieses Salzes tibergehe, will 
ich eines Umstandes gedenken, der vielleicht den Schliis- 
sel zur Erklärung der angedeuteten Formveränderung ent- 
hält. Die beschriebenen Versuche wurden in der zweiten 
Hälfte des Januars d. J. begonnen, fallen daher zum Theil 
in die kälteste Zeit des verflossenen Winters. Die Kry- 
stallisationen bildeten sich in einem ungeheizten Zimmer. 
Es wäre daher leicht möglich, dafs das traubensaure Kali- 
Natron, wie manches andere Salz, bei verschiedener Tem- | 
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peratur einen verschiedenen Wassergehalt aufnimmt, und 
diesem Umstand seine doppelte Krystallform verdankt. Auf- 
fallend bleibt es aber immer, dafs das Salz in beiden For- 
men ein verschiedenes Verhalten gegen Gypslösung zeigt, 
indem das eine Salz mit diesem Vorgang eine starke, das 
andere eine schwache Fällung bewirkt. Ich mufs zwar zu- 
geben, dafs dieser Unterschied zu relativ ist, und dafs da- 
| bei leicht Täuschungen unterlaufen können, als dafs ich 
| jetzt schon aus diesem Umstand den Schlufs ziehen möchte, 
die Säure sey in beiden Salzen eine verschiedene gewesen. 
Da aber Wein- und Traubensäure isomerische Verbindun- 
gen sind, so wird wenigstens Niemand die Möglichkeit be- 
streiten wollen, dafs beide unter Umständen in einander 
übergehen könnten. Zur Entscheidung kann diese Frage 
erst dann gebracht werden, wenn es wieder gelingt, das 
Salz von der Form des Seignettesalzes herzustellen, was 


mir leider bis dahin nicht möglich gewesen ist. Ich kann 
daher einstweilen nur eine genauere Untersuchung des zwei- 

ten Salzes vorlegen. Vielleicht erfüllt die heranriickende 
kältere Jahreszeit die Bedingungen, von welchen die Ent- 


\ stehung des anderen abhängt. 

Das auf die oben angegebene Weise gewonnene Dop- 
pelsalz von traubensaurem Kali-Natron krystallisirt in 
' schiefen rhomboidischen Prismen (Taf. I. Fig, 14.). Die 
Messung der Winkel ergab folgende Werthe: __ 


M: T = 130° 30' 

| ‚nadaz M:a= 92 15 

P:a=128 30. 
| Die Messungen wurden mit dem Reflexionsgoniometer 


ausgeführt, haben aber gleichwohl nur angenäherte Gültig- 
keit, da wohl ziemlich allgemein behauptet werden darf, 
dafs künstliche Krystalle, selbst wenn ihre Flächen star- 
ken Glanz besitzen, nie so deutliche Bilder reflectiren, wie 
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die der Mineralwelt angehörigen Krystalle. Aufserdem 
wurde die Messung dadurch erschwert, dafs die M-Flächen 
bald mehr, bald minder stark in horizontaler Richtung ge- 
streift waren. Die Krystalle sind vollkommen wasserhell 
und verwittern erst beim längeren Liegen an trockner Luft, 
wobei sie, ohne zu zerfallen, undurchsichtig und milchweils 
werden. Bei höherer Temperatur schmilzt das Salz in sei- 
nem Krystallisationswasser, bevor er wasserfrei wird. In 
der Glühhitze bläht es sich unter Verkohlung zu einer vo- 
luminösen Masse auf, die allmälig zusammensinkt, und we- 
gen der leichten Schmelzbarkeit des gebildeten Gemenges 
von kohlensaurem Kali und kohlensaurem Natron in ver- 
hältnifsmäfsig kurzer Zeit die beigemengte Kohle vollstän- 
dig zu verbrennen gestattet. 

Da diese Verbrennung bei einiger Vorsicht ohne alles 
Aufspritzen von statten geht, so versuchte ich den Gehalt 
an Kali und Natron in Form von kohlensauren Salzen zu 
bestimmen. Zu diesem Ende wurde das abgewogene Salz 
in einem Platintiegel bis zum vollständigen Verbrennen der 
Kohle erhitzt, über Schwefelsäure erkalten gelassen, und 
im bedeckten Tiegel möglichst schnell abgewogen. 

I. 1,084 Grm. des Salzes hinterliefsen 0,460 Grm. Rück- 
stand, wonach der Gehalt an Kali und Natron, unter der 
Voraussetzung, dafs beide zu gleichen Aequivalenten zu- 
gegen seyen, 27,38 Proc. ausmacht. 

li. 0,515 Grm. hinterliefsen 0,217 Grm. Rückstand, so 
dafs der Gehalt an Kali und Natron sich auf 27,18 Proc. 
beläuft. 

III. 0,460 Grm. dieses Rückstandes gaben, nach der 
gewöhnliehen Methode mit Salzsäure und Platinchlorid be- 
handelt, 0,908 Grm. Chlorplatinkalium. Der Rechnung 
nach hätten 0,911 Grm. erhalten werden müssen. Hier- 
nach bestätigt sich die obige Voraussetzung, dafs das Salz 
Kali und Natron zu gleichen Aequivalenten enthalte, und 
der Gehalt des ersteren berechnet sich auf 16,23 Proc. 


IV. 0,523 Grm. des Salzes erlitten im Oelbade bei - 


einer allmälig steigenden Temperatur einen Verlust von 
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0,136 Grm. oder 27,3 Proc. Wasser. Bei einer Tempera- 
tur von 165° hält das Salz noch 1 At. Wasser zurück. 
Nach den vorstehenden Versucheu entspricht die Zu- 
sammenselzung des Salzes der Formel: er 
KO + 


nach welcher in 100 Theilen enthalten seyn miissen 


Ka 1087 = 27,30 27,38 27,18 Kali 16,23 
Traubensäure 45,05 ‘i 
Wasser 


Die Auflösung des traubensauren Kali-Natrons verhielt 
sich gegen das polarisirte Licht vollkommen indifferent. 
Die Prüfung wurde mit einem Apparat von Ventzke’s 
Construction vorgenommen. 
Obgleich mir also, wie aus dem Mitgetheilten erhellt, 
nicht gelungen ist, die von Pasteur beobachteten Er- 
scheinungen zu bestätigen, so bin ich doch weit entfernt, 
die Richtigkeit derselben in Zweifel zu ziehen. Bedürften 
diese ins Einzelne gehenden Beobachtungen noch einer wei- 
teren Bürgschaft, so ist solche durch Biot, der den kry- : 
stallographischen und optischen Theil derselben bestätigt u 
und erweitert hat, geleistet worden. Ebenso wenig möchte 
ich Fresenius einen Beobachtungsfehler vorwerfen, wenn 
derselbe in seiner Abhandlung über die traubensauren Salze ') 
Seite 12 die Existenz eines traubensauren Kali-Natrons in 
Abrede stellt. Hätten nicht besondere Umstände obgewal- 
tet, so müfste die Bildung dieses Doppelsalzes Fresenius 
eben so leicht, wie wir, gelungen seyn. Diese Widersprüche 
Anderer über das Verhalten der Traubensäure erscheinen 
mir nicht räthselhafter, als dasjenige, was ich selbst an 
dieser merkwürdigen Säure beobachtet habe. Fortgesetzte 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm. XLI. 1. 
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Beobachtungen müssen dahin führen, diese scheinbare Lau- 
nenhaftigkeit der Traubensäure auf ein festes Gesetz zu- 


rück zuführen. 


at ‘on DIE 


Xl. Vereinfachte Methode, Harnsäure « aus Schlan- i 
gen-Eacrementen zu gewinnen; con W. Delffs. 


Zu den Vorschriften, welche von einem chemischen Lehr- 
buch in das andere übergehen, ungeachtet sie der Verbes- 
serung fähig sind, gehören diejenigen, welche die Gewin- 
nung der Harnsäure aus den Schlangenexcrementen betref- 
fen. Man liest gewöhnlich, dafs die genannten Excremente 
in Aetzkali gelöst, durch einen Strom von kohlensaurem 
Gas gefällt, und das gefällte saure harnsaure Kali dann 
weiter mit Säuren behandelt werden soll '). Aber gerade 
der zeitraubendste Theil dieser Operation ist vollkommen 
überflüssig. Ich habe die Harnsäure sehr häufig zum Stu- 
dium ihrer Zersetzungsproducte auf verschiedenen Wegen 
s dargestellt, und bin endlich bei folgendem Verfahren ste- 
= hen geblieben. 

sie Man nimmt auf eine beliebige Menge gepulverter Schlan- 
genexcremente ein gleiches Gewicht käufliches Aetzkali und 
die 14fache Gewichtsmenge Wassers, erhitzt bis zum Sie- 
den, und läfst, ohne das Aufhören des entweichenden Am- 
moniaks abzuwarten, die heilse Lösung unmittelbar vom 
Filtrum in ein Gemisch aus 2 Theilen Schwefelsäure und 
8 Theilen Wassers fliefsen, während man das Gemisch von 
Zeit zu Zeit umrührt. Je höher die Temperatur der Flüs- 


1) Unter den neueren Schriften, welche diese Methoden mittheilen, nenne 
ich nur Schlofsberger’s Lehrbuch der organischen Chemie, S. 384, 
und v. Gorup-Besanez Anleitung zur zoochemischen Analyse 
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sigkeit ist, aus welcher sich die Harnsäure abscheidet, um 
so weniger voluminös fällt die letztere aus, und kürzt da- 
durch das nachfolgende Geschäft des Auswaschens ab. Da 
die so dargestellte Harnsäure sich sehr leicht absetzt, so 
ist es zweckwälsig, die darüberstehende Flüssigkeit ein paar 
Mal abzugiefsen und durch Wasser zu ersetzen, che man 
die Säure zum Auswaschen auf das Filter bringt. 

Waren die der vorstehenden Behandlung unterworfenen 
Schlangenexcremente nicht allzu uvrein, oder durch beige- 
mengte Galle stark gelb gefärbt, so erhält man eine voll- 
kommen weifse Harnsäure, welche beim Verbrennen einen 
kaum wägbaren Rückstand hinterläfst, und 80 Proc. vom 
Gewicht der Excremente ausmacht. Beständen letztere aus 
reinem doppelt-harnsaurem Ammoniak, so würden sie im 
vollkommenen trocknen Zustand 91 Proc. Harnsäure ent- 
| halten. Hieraus geht hervor, dafs die Ausbeute nach der 
! mitgetheilten Methode sehr reichlich ausfällt. 
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XII. Ueber den Feldspath des Zirkon- - Syenits im 
südlichen Norwegen; con C. G. Gmelin in 


sine moh e Tübinen. serland 
v 


Man hatte früher die Ansicht, dafs die Verschiedenheit 
der Form des (zwei- und eingliedrigen) Orthoklases und 
des (ein- und ein-gliedrigen) Albits von der verschiedenen 
| Natur des in beiden Feldspatharten enthaltenen Alkalis be- 
dingt sey, und hatte demgemäfs den Orthoklas Kali- Feld: 
spath, den Albit Natron- Feldspath genannt. Indefs fand . 
man bald, dafs der sogenannte glasige Feldspath, der ein 
wirklicher Ortboklas ist, überhaupt der Feldspath der Tra- 
| chyte und Phonolithe, neben Kali auch Natron enthält, 
: ja Schnadermann fand sogar in dem glasigen Feld- 
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spath aus dem Basalt des Hohenhagens bei Dransfeld un- 
weit Göltingen eine die Menge des Kalis weit überwie- 
gende Menge Natron, nämlich 10,29 Proc. Natron und nur 
2,62 Proc. Kali. — In der That wird das Volumen des 
Natrons in dem glasigen Feldspath nicht befremden, da der- 
selbe in Gesteinen auftritt, welche im Allgemeinen an zeo- 
lithartigen natronhaltigen Mineralien reich sind. Es würde 
dann aber, wie Abich bemerkt hat, anzunehmen seyn, 
dafs Kali und Natron isomorph und dafs beide dimorph 
seyen. 

Die Feldspäthe, welche in dem Zirkon-Syenit des süd- 
lichen Norwegens an mehreren Stellen eine so ausgezeich- 
nete Eutwicklung erhalten haben, finden sich dort eben- 
falls in Begleitung von Fossilien, die sehr reich an Na- 
tron sind, wie dieses längst von dem Elaeolith bekannt ist. 
im Herbst 1816 liefs ich nahe bei Laurvig, in einem am 
Meerbusen frei im Sande stehenden Felsen an der Rever- 
ban, welche Stelle mir vom Bergrath Pettersen daselbst 
bezeichnet worden war, sprengen, und verschaffte mir eine 
Menge grüner Elaeolithe, zum Theil in faustgrofsen Mas- 
sen mit dem Feldspath verwachsen, ferner Hornblende, 
Molybdänglanz u. s. f. und ein Mineral, das ich bönslich 


und als Natron -Mesotyp erkannt habe. 


Analyse des Natron-Mesotyps aus dem Zirkonsyenit 
von Laurvig. 

Dieser Mesotyp findet sich in strahlig krystallinischen, 
farblosen oder gewöhnlich blafs grünlich grauen, glasglän- 
zenden Massen mit dem Feldspath verwachsen, welcher in 
seiner Nähe ein viel weniger frisches Ansehen hat. Ich 
weils nicht, ob dieser Mesotyp, den ich in diesem Felsen 
nicht sehr selten antraf, bisher in diesem Zirkonsyenit über- 
haupt bemerkt worden sey, vermuthe jedoch, dafs er das- 
selbe Mineral sey, welches man früher mit dem Namen: fa- 
seriger Wernerit bezeichnet hat. Das spec. Gew. dieses 
Mesotyps fand ich bei einem 12,57 Grm. schweren Stück 
= 2,207 (Temp. des Wassers = -+9°R.). Er gelatinirt 
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mit Salzsäure, und nach dem Glühen, wobei er 9,5502 Proc. 
Wasser verliert, erhitzt er sich sehr stark mit concentrir- 
ter Salzsäure und gelatinirt damit äufserst rasch. Die Ana- 
lyse gab: 

Kieselsäure . . ... 10 


: 


Die Formel für den Natron-Mesotyp NaSi-+AlSi-+-2H 


Kieselsäure 
Thonerde . . 
Wasser . 


| Ep Vorkommen eines Natron-Mesotyps im Zirkon- 
Syenit bestärkte mich in der Vermuthung, dafs der Feld- 
spath desselben selbst eine beträchtliche Menge Natron 
enthalten werde, was sich durch die Analyse der Feld- 
späthe von Laurvig und Friedrichsvärn bestätigt hat. 


Feldspath von Laurvig. 


Seine Farbe ist blafs griinlich grau. Sein spec. Gew. 
fand ich an einem 20,52 Gramme schweren Stück = 2,5872 
(Temper. des Wassers =-+10°R.). Die Analyse gab: 


Kieselsäure . . . . . . 65,9039 
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Feldspath von Friedrichsvärn. 

Es ist dieses derselbe mit himmelblauem Lichtschein 

strahlende Feldspath, welchen Klaproth untersucht hat 
und dessen spec. Gew. nach ihm = 2,590 ist. 


Klaproth fand darin: 


Nach 1 meinen Untersuchungen enthalt derselbe: pi 


Flüchtige Theile . . . . 03790 
hiss 100,7756. 

Die Analyse dieser Feldspäthe wurde mittelst Flufs- 
säure bewerkstelligt, welche die Zersetzung sehr leicht und 
vollständig bewirkt. Die Kieselsäure wurde dann noch 
mit einer besonderen Probe durch Glühen mit kohlensau- 
rem Natron bestimmt. Ich wandte besonders alle mögliche 
Sorgfalt bei der Bestimmung der relativen Menge beider 
Alkalien an und bediente mich sowohl der indirecten als 
der directen Analyse, gab jedoch, da beide ein sehr nahe 
übereinstimmendes Resultat leisteten, der erstern den Vor- 
zug. Ich versäumte sogar nicht, das bei der directen Ana- 
lyse erhaltene schwefelsaure Natron zu analysiren und mich 
b so zu tiberzeugen, dafs es wirklich schwefelsaures Natron 
bs war, indem es 56,07 Proc. Schwefelsäure lieferte. Selbst 


die allerdings sehr geringe Menge Kieselerde, welche der 


Eisenoxyd . .. . . 0,6300 
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Feldspath von der Achat-Reibschale abrieb, wurde in Rech- 
nung genommen. 

Ich hätte gewünscht, Gelegenheit zu haben, auch die 
Feldspäthe des Miascits aus dem Ilmengebirge, welche Ge- 
birgsart in so manchen Beziehungen Uebereinstimmung mit 
dem Zirkon-Syenit des südlichen Norwegens zeigt, nament- 
lich den von G. Rose in der Reise nach dem Ural u. s. f. 
Bd. 2, S. 49 beschriebenen Feldspath, der ebenfalls in Ge- 
sellschaft von an Natron reichen Fossilien, Elaeolith und 
Sodalith, aber nicht in Gesellschaft von Albit vorkommt, 
analysiren za können; ich vermuthe, dafs auch dieser Feld- 
spath ziemlich viel Natron enthalte, um so mehr, da selbst 
der sogenannte Amazonenstein einen durch Kupferoxyd ge- 
färbten Orthoklas, der in Topas führenden Granitgängen, 
die in einem elaeolithfreien Miascit des Ilmengebirges auf- 
setzen, sich findet, nach Abich 2,81 Proc. Natron (und 13,05 
Proc. Kali) enthält, wobei freilich der Natrongehalt mögli- 
cherweise von Albitkrystallen herrühren könnte, welche 
die Masse des Amazonensteins gewöhnlich durchsetzen. 
XIII. Rotation durch Reibungselektrieität hervor- 

ee von E. F. August. 


Nanert man einer in Umdrehung versetzten Scheibe einer 


Elektrisirmaschine eine leicht bewegliche Magnetnadel, so 
geräth diese nach einigen Schwingungen in Rotation. Statt 
der Magnetnadel kann jede auf gleiche Art vorgerichtete 
unmagnetische Nadel von beliebigem leitendem Stoffe an- 
| gewendet werden. Die Rotation erfolgt vorwaltend in der- 
| jenigen Richtung, welche der Drebungsrichtung der Scheibe 


| entgegengesetzt ist, so dafs die Spitzen der rotirenden Na- 
del an den Theilen der bewegten Scheibe diesen begeg- 
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_ jenigen, denen die Nadel zunächst steht. 


-nend vorübergehen. Daher ist diese Rotation an der ver- 
tical aufgestellten Scheibe oberhalb der Axe in entgegen- 
gesetzter Richtung wie unterhalb und an der einen Fläche 
der Scheibe entgegengesetzt wie an der andern. In gleicher 
Höhe mit der Axe erfolgt zu beiden Seiten derselben gar 


r- keine Rotation und wenn die rotirende Nadel über diese 


_ Gränze hinweggeführt wird, setzt sich ihre Bewegung in 
die entgegengesetzte um. Ueberhaupt wird an jeder Stelle 
die der normalen entgegengesetzte Rotation.rückgängig und 
geht in die normale über; ja, man kann sogar die normale 
leichter erhalten, wenn man zuvor durch Anstofs die ent- 
gegengesetzte hervorgebracht hat, als wenn man aus dem 
rubigen Zustande der Nadel ihre Rotation abwartet. 

Die so eben beschriebenen Erscheinungen zeigen sich 
bei einer Elektrisirmaschine, die nur ein Reibezeug gleich 
hoch mit der Axe hat, um welche die- verticale Scheibe 
gedreht wird; sie erfolgen am regelmälsigsten, wenn der 
Conductor entfernt ist, bleiben aber ganz aus, wenn auch 
das Reibzeug fehlt. Sie gelingen sicherer, wenn die Na- 


del isolirt ist. Bei einer anderen Einrichtung der Maschine 


wird man abweichende Erscheinungen erhalten, die sich 
aus der leicht erkennbaren Ursache des Phänomens unter 
Berücksichtigung der jedesmaligen Bedingungen werden er- 
klären lassen. 

Wir haben es hier nämlich einzig und allein mit der 
elektrischen Anziehung der Scheibe zu thun. Diese elek- 
trische Wirkung ist aber nicht am stärksten in der Rich- 
tung, welche von den Drehpunkt der Nadel senkrecht ge- 
gen die Scheibe geht, sondern in einer schrägen den kom- 
menden Theilen der Scheibe zugewendeten Richtung. Diese 
Tbeile nämlich sind später vom Reibezeuge abgegangen 
und haben daher auch eine lebhaftere Elektricität als die- 

Daher entsteht 
während der Umdrehung der Scheibe ein schräg gegen die- 
‚selbe gerichteter elektrischer Zug, der wieder in der Nähe 
der Scheibe stärker wirkt als entfernter von derselben, so 
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dafs hieraus jene Bewegung ebenso nothwendig erfolgen 
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muls, wie die Umdrehung eines Rades im Innern eines 
Stromes erfolgen mülste, der unten stärker flösse als oben. 

Dafs die Erklärung die richtige sey, zeigt eine Beobach- 
tung der Erscheinung im Finstern. Man sieht einen nicht 
ganz vollständigen leuchtenden Kreis aus zwei einander ge- 
nau gleichen Gegenbogen gebildet. Der eine dieser Bogen 
in der Nähe der Scheibe entsteht durch die Lichterschei- 
nung beim Ausströmen negativer Elektricität. Der leuch- 
tende rothe Punkt bildet bei der raschen Bewegung schein- 
bar einen rothleuchtenden Bogen. Die entgegengesetzte 
Spitze, welche gleichzeitig positive Elektricität ausstrahlt 
mit gelblichem büschelartigem Lichte bildet in derselben 
Weise den Gegenbogen, der breiter und matter im Licht 
ist. Die Linie, welche durch die Mitten beider Bogen und 
den Drehpunkt der Nadel geht, ist nicht senkrecht gegen 
die Scheibe, sondern schräg den kommenden Theilchen der 
Scheibe entgegengerichtet. Sie deutet die Richtung der 
grölsesten Anziehung an. 

Die Versuche gelingen am besten, wenn die Scheibe 
vorher längere Zeit geruht hat und die Luft umher noch 
nicht allzu sehr elektrisch geworden ist, bei einer nicht all- 
zu heftigen Drehung der Scheibe. Dafs heftige Drehungen 
leicht eine ungleichmäfsige Reibung und dadurch eine ab- 
norme Vertheilung der Elektricität auf der Scheibe hervor- 
bringen, ist begreiflich, so wie der Einflufs dieser Abnor- 
mitäten auf den Verlauf der beschriebenen Erscheinung. 
Die zweckmälsigste Entfernung der Nadel mufs durch Ver- 
suche ermittelt werden. Es wird jedoch bei Beobachtung 
der angerathenen Vorsicht nicht schwer halten diese artige 
Rotation beliebig hervorzubringen. Auch an einem cylin- 
drischen Conductor erfolgt die Erscheinung unter ähnlichen 
Umständen, wenn am äufsersten Ende eine Abströmung 
durch Spitzen bewirkt wird. 

2 Berlin, den 17. October 1850. 


yay 


€ 
a 
we 
é 42 
% 
[2 
fis 
_ 
rk 


XIV. Ueber das beständige Erscheinen con Licht 
am negativen Pol der Volta’schen Säule; 


von Hrn. Abt Moigno. 
(Compt. rend, T. XXX. p. 359.) 
a An 9. Dec. 1846 übersandte ich der Akademie d. Wis- 


senschaften eine Abhandlung, betitelt: Abhandlung über die 

Versuche des Dr. Neef und über die allgemeine Theorie 

des Lichts, der Wärme und der Elektricität. Ich habe zu 

Frankfurt die hübschen, genauen und überzeugenden Ver- 

suche des gelehrten Doctors gesehen '); für mich, wie für 
ihn, war es bewiesen: 1) dafs das Licht immer am nega- 
tiven Pol erscheint und dieses primitive Licht unabhängig 

von der Verbrennung ist; 2) dafs die Quelle der Wärme 
eigentlich der positive Pol ist und diese Wärme ursprüng- 
lich eine dunkle ist; 3) dafs Licht und Wärme bei ihrem 

Entstehen nicht zusammenfallen, sondern nur, nachdem sie 

auf einen gewissen Grad gesteigert worden sind; aus die- 

ser Verschmelzung entstehen die Phänomene der Flamme 
amd der Verbrennung. 
BR; In den Comptes rendus ward blofs der Titel meiner 
Abhandlung gegeben, und von den schönen Versuchen des 
Hrn. Neef war darin erst die Rede, nachdem auch Hr. 
Matteucci sich mit dem Gegenstande beschäftigt und dar- 
über der Akademie zwei Notizen übersandt hatte. 

Die fast ausschliefsliche Erzeugung von Wärme am po- 
sitiven Pol darf nicht in Zweifel gezogen werden; sie ist 
überall einleuchtend, z. B. bei dem kleinen Apparat des 
Hrn. De la Rive, wo man zwei in scharfe Kegel auslau- 
fende Eisencylinder, die mit den beiden Polen der Säule 
verbunden sind, vor einander bringt. Man versichert sich 
mit den blofsen Fingern, dafs das mit dem negativen Pol 
verbundene Eisen noch kalt ist, während das positive Ei- 
sen schon sehr heifs ist. 

Die Entstehung des Lichts am negativen Pol ist eben- 
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falls eine unzweifelhafte Thatsache, welche mich oft über- 
rascht hat. Wir haben sie bei Hrn. Rumkorff in gro- 
fsem Maafsstabe gesehen. Man brachte in das Vacuum 
zwei Platinkugeln als Pole eines Inductionsstroms, der mit- 
telst eines Masson’schen Rades erregt worden, und man 
sah deutlich, dafs eine der Platinkugeln leuchtend und 
relativ kalt war; bald war es die eine, bald die andere, 
je nach der Richtung des Stroms, und berücksichtigte man 
die Umkehrung des Inductionsstromes, so ergab sich der 
Neefsche Satz als richtig. Die negative Kugel war die 
leuchtende und relativ kalte, die positive dagegen die dunkle 
und relativ warme. 

Am letzten Montag, den 7. Januar (1850), haben wir 
diese bewunderswürdige Vertheilung von Licht und Wärme 
unter neuen und noch auffallenderen Umständen bestätigt 
gesehen. Hr. Jules Duboscq, Zögling und Schwiegersohn 
des Hrn. Soleil, prüfte einen neuen Moderator und Fixa- 
tor des elektrischen Lichts, indem er vor einer grofsen 
Zahl von Zuschauern die Fundamental- Versuche der Op- 
tik damit wiederholte. Fünf bis sechs Mal hintereinander 
liefs ich den Strom durch Entfernen der Kohle unterbre- 
chen und durch Nähern wieder herstellen. Bei jedem neuen 
Contact zeigte sich das ursprünglich weifse Licht auf der 
Kohle am negativen Pol. Allein bald nach Wiederher- 
stellung des Stroms begann die Verbrennung am positiven 
Pol. Die an diesem Pol befindliche Kohle hölte sich aus, 
unter Aussendung eines weit glänzenderen Lichtes als das 
vom negativen Pol, wie es schon die HH. Fizeau und 
Foucault nachwiesen. Vierzehn Tage nachher wieder- 
holte ich diesen Versuch vor Hrn. Seguier mit gleichem 
Erfolg; stets erschien das Licht am negativen Pol zuerst. 
Diese Thatsache schien mir recht merkwürdig und ich glaubte 
daher sie der Akademie bemerklich machen zu müssen. Auf 
diese Bemerkung verfiel ich zuerst, als ich half bei den 
grofsartigen Versuchen eines ihrer Mitglieder, des Hrn. 
Despretz, dem ich sie mittheilte, und mit dem ich sie 


sogar prüfte, ohne sie jedoch zu ı vollenden. 
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Schliefslich sey mir erlaubt hinzuzufiigen, dafs der Mo- 
derator und Fixator des Hrn. Jules Duboscq durchaus 
nichts zu wünschen übrig lafst. Selbst durch eine Linse 
hin, deren man sich bediente, um die Interferenzlinien der 
Fresnel’schen Spiegel zu projiciren, blieben die Schwankun- 


gen des elektrischen Lichts unmerkliche = 


XV. Reclamation in Betreff einer Beobachtung 
beim Leidenfrost’schen Phänomen. 


I. einem Briefe vom 10. Juni d. J. macht Hr. Dr. Ru- 
dolph Böttger in Frankfurt a. M. mich darauf aufmerk- 
sam, dafs die kürzlich von Hrn. J. Schnaufs in diesen 
Annalen (Bd. 79, S, 432) beschriebene Erscheinung der 
sternférmigen Gestalt eines dem Leidenfrost’schen Versuch 
unterworfenen Tropfens schon längst von ihm beobachtet 
und veröffentlicht worden ist, sowohl 1838 in seinen „Bei- 
trägen zur Physik und Chemie, Heft I. S. 50, als auch und 
zwar früher, schon 1837, in Erdmann’s Journ. der Che- 
mie, Bd. X, S. 108. Allerdings ist dem so und ich bedaure, 
dafs es übersehen worden ist, aber andererseits wird doch, 
glaube ich, jeder Verdacht einer Absichtlichkeit hiebei so- 
gleich fortfallen müssen, wenn man die beiderseitigen Beob- 
achtungen etwas näher vergleicht. Es zeigt sich nämlich, 
dafs sie in einem nicht unwesentlichen Punkt direct aus- 
einander gehen, denn während der geehrte Frankfurter Phy- 
siker die Zahl der Strahlen oder Vorsprünge der Figur zu 
5, 7, 9, 11 oder 13, mithin als ungerade angiebt, sagt Hr. 
S. ausdrücklich, dafs sie stets eine gerade sey, was ich auch 
in Betracht der wahrscheinlichen Entstehung der Figur für 


das Richtige halten möchte. 
at pas 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünsr. 18.0 
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